Paleogeografie

Figuur 1: Enkele bronbestanden voor het gebied tussen Vianen en Leerdam. Een uitsnede uit het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) met daarop geplot

de boorlocaties.

TIENDUIZEND JAAR

rivierdynamiek

IN DE NEDERLANDSE DELTA ONTRAFELD

Geografen in Utrecht hebben een lange geschiedenis in het bestuderen van de natuurlijke rivier-
dynamiek en het karteren van vroegere rivierlopen in de Rijn-Maasdelta. Van het standaardwerk
van Berendsen en Stouthamer uit 2001 zijn online herziene en uitgebreide kaarten beschikbaar.
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ie dacht dat het enige reliéf in het rivierengebied

bestaat uit kunstmatige dijken heeft het mis. Zo slin-

geren hooggelegen ruggen van oude rivierbeddingen
en oeverwallen door het landschap. Fysisch geografen gebruiken
dit reliéf (geomorfologie) en de sedimentaire opbouw van de
ondergrond om de vroegere rivierlopen van de Rijn en de Maas te
karteren. Dankzij het beschikbaar komen van maaiveldhoogte-
kaarten in hoge resolutie, het Actueel Hoogtebestand Nederland op
www.ahn.nl, is dit reliéf op grote schaal analyseerbaar geworden.
Uit inmiddels meer dan 250.000 grondboringen door studenten en
medewerkers van de Universiteit Utrecht is tevens gedetailleerde
kennis opgedaan van de opbouw van de ondergrond (figuur 1).
Deze toont op korte afstand vaak duidelijke afwisselingen van
zand, silt, klei en veen. De eerste drie zijn door de rivieren aange-
voerd vanuit het Europese achterland, het veen is lokaal gevormd.
Doordat rivieren hun sediment sorteren, bestaan er ruimtelijke
patronen: banen van zand die de ligging van vroegere rivierlopen
laten zien, met aan weerszijden fijnkorrelig sediment zoals silt en
klei dat verder van de actieve geul is afgezet (figuur 2).

Door dateringen (onder andere koolstofdateringen en archeo-
logische vondsten) en relatieve ouderdomsbepalingen kan tevens de
ouderdom van iedere vroegere rivierloop worden bepaald en de ont-
staansgeschiedenis van ons rivierengebied worden gereconstrueerd.

In het Nederlandse rivierengebied zijn globaal twee fasen te
onderscheiden sinds het einde van de laatste ijstijd: een fase waar-
in ons land nog rivierdal was en een fase van deltavorming. Het
moment van overgang varieert van plek tot plek in het rivieren-
gebied. Deze tweedeling helpt de kartering inzichtelijk te maken.

VERBORGEN RIVIERDALEN

Voordat de grote continentale ijskappen van de laatste ijstijd waren
afgesmolten, stond de zeespiegel ongeveer 120 meter lager dan
tegenwoordig en lag het grootste deel van de Noordzee droog.

In die tijd (tot 20.000 jaar geleden) vormden de Rijn en de Maas
brede riviervlakten met dynamische riviergeulen. Gaandeweg
verplaatsten ook de riviervlakten zich regelmatig. Hierdoor werden
sommige oudere delen van het rivierdal versneden en opgeruimd,
terwijl andere delen bewaard bleven. Omdat de rivieren zich
bovendien steeds wat dieper insneden, is het fossiele rivierdal

een mozaiek van stukken oude rivierbedding uit opeenvolgende
perioden, zogeheten rivierterrassen. In het Duitse Ruhrgebied en
in Limburg ligt het fossiele rivierdal nog steeds aan het maaiveld.
Richting het westen is het rivierdal bedekt geraakt door een steeds
dikker wordend jonger pakket van delta-afzettingen, tot circa

20 meter dik nabij Rotterdam (figuur 3).

Tot ongeveer 60.000 jaar terug lag de Rijn in het huidige IJssel-
dal. Daarna verlegde de rivier zich stapsgewijs naar de route van
Lobith en West-Nederland die we nu kennen. Tegelijkertijd
maakten klimaatschommelingen dat de aanvoer van water en
sediment vanuit het achterland niet constant was en dat de eigen-
schappen van de rivierbedding en oeverwallen door de tijd heen
veranderden (vegetatiebedekking, fijn sedimentgehalte). De Rijn
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Figuur 2: Diagram van een meanderende rivier
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Figuur 3: Oost-westdoorsnede door de Rijn-Maasdelta met daaronder het begraven

terrassenlandschap
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De terrassen liggen lager in westelijke richting, het deltapakket wordt hier dikker. Aan de
tijdlijnen (van 9ooo jaar terug tot huidig maaiveld) is te zien dat de delta steeds verder
opbouwt. Ook zie je dat de vroege deltaontwikkeling in het westen begint; vervolgens

schuift de overgang van dal naar delta steeds verder richting het oosten.

en de Maas moesten zich regelmatig aanpassen. Dat is te zien aan
stukken rivierbedding die onderling verschillen in geulpatronen,
dimensies en sedimenteigenschappen. Een algemeen waarneem-
bare trend is een vlechtend riviertype dat domineerde onder de
koude omstandigheden van de laatste ijstijd (het Weichselien)
naar een meanderend riviertype tijdens de opwarming van het
klimaat aan het einde van die periode. Het vlechtend rivier-
systeem doorkruiste een kaal landschap en had een kilometers
brede ondiepe bedding met daarin meerdere stroomgeulen. Van-
wege grote seizoensgebonden wisselingen in afvoer was een deel
van de bedding alleen tijdens de dooi van sneeuw en ijs in het
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Figuur 4: De ouderdommen van (voormalige) rivierlopen in de dal- en deltakaartlaag

voorjaar in gebruik. Vanwege de aanzienlijke breedte en het com-
plexe geulenpatroon van de terrassen van de vlechtende rivieren
(op diepte moeilijk waarneembaar) zijn alleen de begrenzingen
van de hoofdterrassen op landelijke schaal gekarteerd.

OVERGANG

Toen de ijstijd afliep, trad een samenspel op van veranderingen in
landschap en klimaat, die effect hadden op de waterafvoer, sediment-
aanvoer, vegetatiedichtheid en intensiteit van de seizoensverschil-
len. De afvoer van zowel de Rijn als de Maas concentreerde zich in
één enkele geul: de overgang van het vlechtende naar het mean-
derende patroon. Na eerdere kortdurende warme perioden met
beginnende verandering van het rivierpatroon zette de omslag in
het Nederlandse deel van het dal echt door aan het begin van het
Holoceen (circa 11.700 jaar geleden). In de ouderdommenkaart
van de dalkaartlaag (figuur 4) is dit te zien als de donkerpaarse
kleur van de oudst bewaarde meanderafzettingen. Stroomopwaarts
van de Rijn-Maasdelta, in Limburg en richting het Ruhrgebied,
liggen deze vroeg-holocene meanderafzettingen ook nu nog aan
het maaiveld, en zijn op sommige plekken ook waterhoudende
restgeulen te zien (hoefijzermeren). Het onbedekte dallandschap
bovenstrooms van de delta is belangrijk om het rivierdal te be-
grijpen dat verstopt ligt onder deltasedimenten in de rest van
het riviergebied.

Met het afsmelten van de continentale ijskappen aan het einde

6000 v.Chr.

laatste ijstijd

van de laatste ijstijd begon de zeespiegel sterk te stijgen. Ongeveer
9000 jaar terug werd dat in West-Nederland merkbaar, in eerste
instantie via de grondwaterspiegel, die in verdrinkend gebied
wordt opgestuwd door de stijgende zeespiegel. De rivieren gingen
in een groter gebied sediment buiten hun oevers afzetten, waar-
door het deltalandschap steeds hoger kwam te liggen en kon
meegroeien met de grondwaterspiegelstijging. Gebieden tussen
de rivierlopen werden grotendeels opgevuld met rivierklei en veen.
In de eerste paar duizend jaar van deltavorming, tot ongeveer
6500 jaar geleden, konden de rivieren de stijgende zeespiegel

niet bijhouden. Riviermondingen in het westen van Nederland
‘verdronken’ en de zee en het getij drongen ver het achterland in.
Onderzoek in de laatste jaren heeft veel nieuw inzichten opge-
leverd in de dimensies van het zoetwatergetijde-estuarium dat

in deze fase ontstond. Naarmate de zeespiegelstijging doorzette,
schoof de overgang van rivierdal naar delta steeds verder oost-
waarts. De deltavorming gaf rivieren de ruimte om regelmatig
hun loop te verleggen en leidde ertoe dat er vaak meerdere geulen
tegelijkertijd actief waren. Wanneer een nieuwe geul ontstaat, kan
de oude riviergeul namelijk nog een aanzienlijke tijd actief blijven,
zij het met een verminderde afvoer en in een smaller deel van de
oude bedding. Zo konden zich talrijke doorlopende zandbanen
vormen die we nu in de ondergrond en in het subtiele reliéf van
de delta aantreffen. Ze geven het kaartmateriaal van de delta de
spaghetti-look (figuur 4). In het westen liggen de oudste zandbanen
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Figuuur 5: Paleogeografische reconstructies (tijdseriekaarten) van de actieve rivierlopen rond 11.600 en 4800 jaar geleden en de huidige situatie

die dateren tot 9000 jaar terug, in het oosten begon de delta-
vorming later en zijn de deltazandbanen dus ook later gevormd.

LIVING DOCUMENT

In het digitale basisbestand zijn de begrenzingen van ieder rivier-
terras en iedere zandbaan opgeslagen in respectievelijk de dal- en
deltakaartlaag. In GIS-software is ieder stukje rivierbedding in
een moederbestand gedigitaliseerd en voorzien van een nummer.
Dit moederbestand is gekoppeld aan een digitale catalogus met
daarin per nummer een beschrijving van de periode van rivier-
activiteit, aanvullende informatie en verwijzingen naar het origi-
nele bronmateriaal. Deze manier van opslaan maakt het mogelijk
diverse typen kaarten te genereren. De voornaamste is de ouder-
dommenkaart die het moment van laatste rivieractiviteit weer-
geeft. De kleurenschaal van donkergroen via geel naar rood wordt
gebruikt voor de zandbanen en rivierterrassen die actief zijn
geweest na het begin van de holocene zeespiegelstijging in West-
Nederland. Voor de periode daarvédr geven paarstinten aan hoe
rivierterrassen verlaten worden (dalkaartlaag).

Een ander type kaart dat automatisch gegenereerd wordt, is de
tijdseriekaart (figuur 5). Hierin is met tussenpozen van 250 jaar
het dan actieve rivierennetwerk weergegeven (paleogeografische
reconstructies). De legenda heeft twee hoofdkleuren; geel voor de
rivierbedding die op dat moment actief in gebruik is en groen
voor oudere, verlaten rivierlopen.
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Het vernieuwde digitale basisbestand (GIS-bestanden en catalogus)
is online beschikbaar voor iedereen die zich aanmeldt op http://
easy.dans.knaw.nl, trefwoord Rijn, Maas, delta.

Het bestand biedt een overzicht van de meest actuele kennis
over de verbreiding en ouderdom van fossiele rivierbeddingen in
Nederland en vormt een uitgangspunt voor fysisch-geografisch,
geo-archeologisch en geohydrologisch onderzoek. Het basis-
bestand wordt bijvoorbeeld zeer veel geraadpleegd bij archeolo-
gisch onderzoek en gebruikt in de nieuwe 3D geologische karte-
ring van het Nederlandse rivierengebied (www.dinoloket.nl).

De kartering zelf is ook voor het lopende en toekomstige weten-
schappelijke onderzoek van waarde. Het ontsluit zeer veel bijeen-
gebrachte geologische inzichten en gegevens in een overzichtelijk
bestand, die anders versnipperd waren gebleven over allerlei
bronnen en databases en deelkaartjes. Om het inzicht in land-
schapsreconstructie en rivierdynamiek te vergroten, is een goede
ontsluiting van wat je al hebt en weet erg belangrijk.

Om het up-to-date houden van de database te bevorderen, is
het nieuwe geintegreerde GIS-databasesysteem opgezet als een
evoluerend bestand (living document). Voortschrijdend inzicht en
nieuwe data vanuit zowel de wetenschap als het beroepsveld kun-
nen relatief eenvoudig in het basisbestand worden verwerkt. o

BRONNEN: ZIE WWW.CEOGRAFIE.NL
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