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Samenvatting

In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht is van juni 1993 tot april 1994
een abiotische onderzoek uitgevoerd in het herinrichtingsgebied Enschede-Noord. Het
onderzock bouwt voort op de aanbevelingen die gedaan zijn in het rapport ‘Voorlopige
systeembeschrijving Enschede-Noord’ van F. Ringenaldus, LD Overijssel, 1993. Op
basis van de resultaten uit het abiotisch onderzoek is een hydrologische systeembeschrij-
ving van Enschede-Noord opgesteld.

Het doel van het onderzoek was:

—- het vervaardigen van een gedetailleerde bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal
1 : 10 000; de resultaten van dit bodemgeografisch onderzoek zijn vastgelegd in
rapport 329 van DLO-Staring Centrum,

— het opvullen van de overige leemten in kennis die in het rapport ‘Voorlopige sys-
teembeschrijving Enschede-Noord’ zijn gesignaleerd en het opstellen van een hydro-
logische systeembeschrijving op basis van abiotische patronen en processen (dit
rapport}.

De resultaten van beide onderzoeken zullen een functie vervullen bij de planvorming,
effectbeschrijving en op te stellen ‘deeladviezen’ in de voorbereidingsfase en schatting
van de gronden in de uitvoeringsfase. Op basis van de resultaten van het abiotische
onderzoek zal kunnen worden vastgesteld voor welke veranderingen in het abiotische
milieu bestaande natuurwaarden kwetsbaar zijn en hoe deze door specifieke inrichtings-
maatregelen en voorzieningen duurzaam veilig gesteld kunnen worden. Tevens kan
inzicht verworven worden over locaties waar zich gunstige uitgangssituaties voordoen
of gecregerd kunnen worden voor natuurontwikkeling.

Het herinrichtingsgebied Enschede-Noord ligt in de provincie Overijssel binnen het
grondgebied van de gemeente Enschede en Hengelo, tussen Hengelo, Oldenzaal, Losser,
Glanerbrug en Enschede. De oppervlakte bedraagt 3846 ha.

Topografie

Op basis van de hoogtepuntenkaart, schaal 1 : 10 000, is een hoogtelijnenkaart van het
herinrichtingsgebied gemaakt met intervallen van 1 m. De hoogteverschillen in het ge-
bied zijn aanzienlijk. Het gebied helt naar het westen en oosten. Het hoogste punt ligt
ten zuidoosten van Lonneker op circa 65 m + NAP. In het westen ligt het laagste punt
op circa 21 m + NAP, aan de rand van de bebouwing van Hengelo. De laagste punten
in het costen van het gebied liggen op circa 37 m + NAP, namelijk daar waar de Els-
beek het gebied verlaat en bij de Nederlands-Duitse grens bij Glanerbrug.
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Geologie

De afzettingen die in dit gebied aan of nabij het opperviak voorkomen, stammen uit
het Tertiair, Pleistoceen en Holoceen. Deze afzettingen zijn weergegeven op de geologi-
sche kaart en twee geologische dwarsdoorsneden (kaart 2 en 3). In het Laat-Weichselien
(Laat-Pleistoceen) zijn de aan het oppervlak liggende afzettingen voor een groot gedeelte
overstoven door dekzand. In enkele beckdalen, voornamelijk in het westen van het ge-
bied, is het pleistocene zand plaatselijk bedekt door holocene afzettingen onder andere
beekklei-afzettingen en veen. Nadat het materiaal was afgezet, hebben zich in de bodem
verschillende bodemvormende processen afgespeeld, die uviteindelijk resulteerden in
bodems zoals ze er nu uitzien.

Bodemgesteldheid

De resultaten van het onderzoek naar de bodemgesteidheid zijn weergegeven op een
bodem- en grondwatertrappenkaart (kaart 4 en 5). Kaart 4 bevat informatie over de
profielopbouw en kaart 5 over de waterhuishouding (grondwatertrappen). De gronden
op de bodemkaart zijn ingedeeld in zandgronden en oude kleigronden. De zandgronden
zijn onderverdeeld in humuspodzolgronden, beckdalgronden en enkeerdgronden. De
oude kleigronden zijn onderverdeeid in keileemgronden en tertiaire kleigronden.

Er zijn 3 toevoegingen onderscheiden, waarvan één voor de bovengrond en twee voor
de ondergrond. Een toevoeging wordt gebruikt om een bepaald profielkenmerk aan te
geven dat over het hele oppervlak van één of meer legenda-eenheden voorkomt.

De fluctuatie van het grondwater in het westen van het gebied, is vrij gering (60-100
cm). In het oosten van het gebied komen grotere fluctuatieverschillen voor (>100 cm),
vooral in de keileemgronden, tertiaire kleigronden en zandgronden waarbij binnen 80
cm - mv. keileem en/of tertiaire klei begint (toev. .../x en .../r). Het overgrote deel van
de gronden heeft een GHG ondieper dan 40 cm - mv. De voorkomende grondwatertrap-
pen zijn als volgt samen te vatten. De ‘natte’ gronden met een GHG beginnend ondieper
dan 40 cm - mv. beslaan de grootste oppervlakte. De ‘droge en zeer droge’ gronden
met een GHG dieper dan 80 cm - mv. beslaan de geringste oppervlakte. De overige
gronden hebben een GHG tussen 40 en 80 cm - mv.

Op de kwelkaart (kaart 6) zijn gebieden aangegeven waar gronden voorkomen met
grondwatertrap II en III. Deze gebieden hebben we aangegeven als kwelgebieden en
bestaan uit beekdalgronden. Daarnaast hebben we nog potenti€le kwelgebieden aangege-
ven. Dit zijn gebieden waar kwel is te verwachten en waar gronden met grondwatertrap
V voorkomen. Tevens zijn op deze kaart lokale kwelplekken aangegeven, die tijdens
het bodemgeografisch onderzoek zijn aangetroffen.

Geomorfologie

De geomorfologische gesteldheid van het gebied is weergegeven op de geomorfologische
kaart (kaart 7). Het gebied is op te delen in drie eenheden:

— de heuvelrug van Oldenzaal;

— het westelijk dekzandgebied;

— het oostelijk keileemgebied.
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Het centrale deel van het herinrichtingsgebied wordt ingenomen door de van noord naar
zuid lopende heuvelrug van Oldenzaal-Enschede. Deze heuvelrug is tijdens de landijsbe-
dekking in het Midden-Saalien gevormd. Na de vorming van de heuvelrug hebben erosie
en eolische sedimentatie, met name in het Weichselien, voor de huidige vorm van de
heuvelrug gezorgd. De nu veelal droge dalen zijn grotendeels door snecuwsmeltwater
gevormd. Er loopt een waterscheiding van Stokhorst (noordelijk van Enschede) op circa
60 m + NAP, via Welle (ten zuidoosten van Lonneker) op circa 65 m + NAP naar het
noorden en vervolgens naar het noordoosten (Haagsche Bosch) op circa 54 m + NAP,
waar de waterscheiding het gebied verlaat.

Ten westen van de heuvelrug Oldenzaal-Enschede ligt het bekken van Hengelo, ontstaan
tijdens de landijsbedekking in het Midden-Saalien. Langs de heuvelrug bevindt zich
een brede strook met een dikke laag dekzand. Dit zogenaamde gordeldekzand heeft over
het algemeen een zwak golvend oppervlak. Plaatselijk zijn duidelijke ruggen en welvin-
gen te onderscheiden. De dalvormige laagten hebben hun ontstaan grotendeels te danken
aan het eertijds (Weichselien) afstromen van sneeuwsmeltwater over de diep bevroren
ondergrond.

Tijdens de landijsbedekking in het Midden-Saalien werd niet alleen de heuvelrug Olden-
zaal-Enschede gevormd maar werd ook keileem afgezet ten oosten van de heuvelrug.
In het Weichselien vond afvoer van sneeuwsmeltwater plaats waarbij door erosie dalvor-
mige laagten gevormd werden die deels opgevuld zijn met sneeuwsmeltwaterafzettingen
(fluvioperiglaciale afzettingen).

Waterkwaliteit

Uit de neerslaggegevens van de neerslagstations Enschede, Hengelo, Twente, Oldenzaal
en Losser blijkt dat de verschillen in neersiag soms aanzienlijk zijn en daardoor van
invloed kunnen zijn op de waterkwaliteit. Het grondwaterstandsverloop in grondwater-
standsbuizen laat zien dat we tijdens de onderzoeksperiode tot oktober 1993 vrij lage
grondwaterstanden hebben gehad en vanaf oktober een wisseling van hoge en lage
grondwaterstanden. De fluctuatie van het grondwater is sterk wisselend (20-150 cm).
Uit een aantal buizen blijkt dat de keileem/tertiaire klei stagnerend werkt op de verticale
waterbeweging. Het isohypsenpatroon op basis van de grondwaterstandsbuizen geeft
een zeer globaal beeld; daarom hebben we gekozen voor het vervaardigen van een kaart
met stroomgebieden (kaart 10). In grote lijnen watert het gebied ten westen van de
waterscheiding via beken en sioten af op de Koppelleiding, die vanaf het Twentekanaal
langs de bebouwing van Hengelo en de spoorlijn Hengelo-Oldenzaal loopt. Ten westen
van de waterscheiding zijn binnen het herinrichtingsgebied, vrijwel evenwijdig aan el-
kaar, vijf stroomgebieden te onderscheiden; ten oosten van de waterscheiding zijn vier
stroomgebieden onderscheiden.

Uit de ionenbalans blijkt dat 20 van de 75 watermonsters uit de winterperiode een (K-
A)(K+A) groter dan 15% hebben.

Uit de verwantschap met referentietypen en uit het aandeel van de verschillende waterty-

pen in de waterbalans blijkt dat in de zomerperiode het EC iets hoger is dan in de win-
terperiode en dat het Cl-gehalte in de zomer- en winterperiode ongeveer gelijk is. Het
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is mogelijk dat het grondwater in de zomerperiode meer vervuild is door SO, en Cl
dan in de winterperiode.

Het EC kan het beste verklaard worden uit Ca en Cl, en niet alleen uit Cl. Ca levert
zelfs een betere verklaarde variantie voor EC op dan Cl. Het EC kan dan ook niet als
maat gebruikt worden voor vervuiling, wat dan door Cl gekenmerkt zou worden. Op
grond van het bovenstaande kan EC niet als single value waarde gebruikt worden om
kwel dan wel vervuiling weer te geven

Op basis van het LAT frame hebben we gekozen voor een indeling op basis van het

Cl- en SO,-gehalte, omdat dit indicerende parameters zijn die de waterkwaliteit beinvloe-

den. Daamaast hebben we gekozen voor een indeling op basis van de basenrijkdom

en de mate van vervuiling (invloed RhL). We hebben vier verschillende kaarten ge-

maakt:

— een kaart met grond- en oppervlaktewatermonsters naar toenemende basenrijkdom
en beinvleeding (kaart 11);

— e¢en potentiéle waterkwaliteitskaart naar toenemende basenrijkdom (kaart 12);

— een Chloridekaart (kaart 13);

— een Sulfaatkaart (kaart 14).

Uit het IR-EC diagram blijkt dat voor de oppervlaktewatermonsters de verhoudingen
tussen de watertypen in de waterbalans goed tot redelijk overeenkomen met het LAT
frame en dat voor grondwatermonsters deze verhoudingen veel minder overeenkomen
met het LAT frame. Een aantal monsterpunten is moeilijk te interpreteren, omdat deze
buiten het LAT frame en het IR-EC diagram vallen. De waterbalans uit het IR-EC dia-
gram geeft een overschatting van het % LiAng.

Door vergelijking met andere kaarten, onder andere bodemkaart, stroomgebiedenkaart

enzovoort, zijn de volgende conclusies te trekken:

— naar de randen van het herinrichtingsgebied neemt de basenrijkdom toe. Het centrale
deel is regenwaterachtig;

— in een aantal stroomgebieden zijn gradiénten aan te geven van regenwater-basenhou-
dend-basenrijk. In een aantal gevallen kan er sprake zijn van kwel, maar veelal kan
de basenrijkdom verklaard worden door de aanwezigheid van kalk in de bodem,
zonder dat er sprake is van (regionale) kwel. De basenrijke delen van het gebied
hebben veelal een ‘natte’ grondwatertrap, Gt III;

— de beinvloeding (kaart 11) in de verschillende klassen is niet altijd éénduidig te
verklaren. De tendens is, dat deze beinvloeding is terug te voeren op het Cl- en
S50,-gehalte. Wanneer dit niet het geval is, speelt het K/Mg-gehalte een belangrijke
rol;

— het oppervlaktewatersysteem is altijd beinvloed. In het oppervlaktewater wordt in
de huidige situatie voornamelijk basenarm water aangetroffen. Basenrijk oppervlakte-
water, zoals bij het grondwater, is nict aanwezig.

Voor de volgende stroomgebieden zijn in de zin van gradiénten de potenties redelijk
goed aan te geven van regenwater naar basenrijker water:

— het stroomgebied (A) van de Jufferbeek;

— het stroomgebied (C) van de Leutinkbeek;
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— het stroomgebied (D) van de Eschbeek-Vinkenbeck en Drienerbeken (noordelijk
deel);

— het stroomgebied (G) van de Elsbeek;

— het stroomgebied (I) van de Hoge Boekelerbeek.

Of deze kansrijkdom geéffectueerd kan worden, hangt af van de mate van beinvloeding
en of deze weggenomen kan worden.

Een groot aantal monsters uit het herinrichtingsgebied valt in de chloride-klasse: C1-0
(schoon) en Cl-1 (nauwelijks beinvloed). Een aantal hoge Cl-gehaltes zijn toe te schrij-
ven aan wegenzout, gebruik KCI (landbouw) of lokale zoutinshuiting.

Een groot aantal monsters valt in de sulfaat-klasse: SO,-3 (matig beinvloed) en SO,-4
(sterk beinvloed). Voor een groot deel vallen ze samen met de beinvloedingsklassen
van kaart 11, grond- en oppervlaktewatermonsters naar toenemende basenrijkdom en
beinvloeding. Hoge SO,-gehaltes kunnen worden toegeschreven aan verzuring (HCO,/Ca
<1), pyrietaanwezigheid of landbouw (K,SO,).
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1 Inleiding

1.1 Probleemstelling en doel van het onderzoek

In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht is van juni 1993 tot april 1994 een
abiotisch onderzoek uitgevoerd in het herinrichtingsgebied Enschede-Noord. Het onder-
zoek bouwt voort op de aanbevelingen die gedaan zijn in het rapport “Voorlopige sys-
teembeschrijving Enschede-Noord’ van F. Ringenaldus, LD Overijssel, 1993. Op basis
van de resultaten uit het abiotisch onderzoek is een hydrologische systeembeschrijving
van Enschede-Noord opgesteld.

In het rapport ‘Voorlopige systeembeschrijving Enschede-Noord’ zijn de volgende aan-

bevelingen gedaan voor het abiotisch onderzoek:

—— een gedetailleerde bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal 1 : 10 000 te vervaardi-
gen {boringsdiepte 1,50 m - mv.); de kaarten zijn onder andere van belang voor de
planvorming in de voorbereidingsfase en schatting van de gronden in de uitvoerings-
fase;

— in gebieden met voorkomens van keileem en tertiaire klei diepere boringen tot 2,00
m - mv. te verrichten; dit is onder andere van belang om de geologische opbouw
van het gebied te verduidelijken;

— een geomorfologische overzichtskaart van het gebied te vervaardigen op basis van
de 1 : 10 000 hoogtepuntenkaart van de Topografische Dienst ten behoeve van het
onderzoek naar de bodemgesteldheid en de hydrologische systeemanalyse;

— bestaande grondwaterstandsbuizen te inventariseren en nicuwe te plaatsen om grond-
waterstandsgegevens (tijdstijghoogtereeksen) te verzamelen;

— het specifiek elektrisch geleidingsvermogen te bepalen en chemische analyse van
watermonsters te verrichten uit zowel beken/sloten (oppervlaktewater) als grondwa-
terstandsbuizen (grondwater) om inzicht te krijgen in het functioneren van lokale
stromingssystemen. De metingen en analyses zijn nodig om de waterkwaliteit te
bepalen;

— het voorkomen van visuele kwelverschijnselen op een overzichtskaart weer te geven.

Het doel van het onderzoek was:

— het vervaardigen van een gedetailleerde bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal
1 : 10 000. Uit praktische overwegingen zijn, in overleg met de opdrachtgever, de
resultaten van het bodemgeografisch onderzoek in een apart rapport vastgelegd (Rut-
ten, Kleijer en Ten Cate, 1994, SC-DLO rapport 329)

— het opvullen van de overige leemten in kennis die in het rapport ‘Voorlopige sys-
teembeschrijving Enschede-Noord” zijn gesignaleerd en het opstellen van een hydro-
logische systeeembeschrijving op basis van abiotische patronen en processen (dit
rapport).

De resultaten van beide onderzoeken zullen een functie vervullen bij de planvorming,

effectbeschrijving en op te stellen ‘deeladviezen’ in de voorbereidingsfase en schatting
van de gronden in de uitvoeringsfase Op basis van de resultaten van het abiotische
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onderzoek zal kunnen worden vastgesteld door welke veranderingen in het abiotische
milieu bestaande natuurwaarden kwetsbaar zijn en hoe deze door specifieke inrichtings-
maatregelen en voorzieningen duurzaam veilig gesteld kunnen worden. Tevens kan
inzicht verworven worden over locaties waar zich gunstige uitgangssituaties voordoen
of gecreéerd kunnen worden voor natuurontwikkeling.

1.2 Ligging van het gebied

Het herinrichtingsgebied Enschede-Noord (fig. 1) ligt in de provincie Overijssel, binnen
het grondgebied van de gemeenten Enschede en Hengelo. Vanaf Hengelo loopt de
noordgrens van het gebied langs de gemeentegrens Enschede-Weerselo, grens van vlieg-
veld Twente en de gemeentegrens Enschede-Oldenzaal naar Oldenzaal. De oostgrens
loopt van Oldenzaal via de gemeentegrens Enschede-Losser naar Glanerbrug. De zuid-
grens loopt langs de weg Glanerbrug-Enschede naar Enschede en via de bebouwing
van Enschede-Oost, -Noord en -West en langs het Twentekanaal naar Hengelo. De
westgrens loopt langs de bebouwing van Hengelo (Koppelleiding).

Verreweg het grootste deel van het gebied ligt in de gemeente Enschede; een kleine
oppervlakte in het westen ligt in de gemeente Hengelo. Binnen het gebied ligt het dorpje
Lonneker. Enkele grote boscomplexen (zoals o.a. de oude landgoederen ‘Het Zuidbroek’,
‘Haagsche Bosch’, ‘Oldenzaalsche Veen’ en ‘Hooge Boekel’ in het oosten van het ge-
bied) zijn buiten het onderzoek gelaten.

Het onderzochte gebied ligt binnen het waterschap Regge en Dinkel. De topografie van
het herinrichtingsgebied staat afgebeeld op de bladen 28H, 29C, 34F en 35A van de
Topografische kaart van Nederland, schaal 1 : 25 000. De gekarteerde oppervlakte van
het gebied bedraagt 3846 ha.

1.3 Opzet van het rapport

Materialen, methode, resultaten, conclusies en opmerkingen zijn weergegeven in dit
rapport en op 15 kaarten. Rapport en kaarten vormen een geheel en vullen elkaar aan.
Het is daarom van belang rapport en kaarten gezamenlijk te raadplegen.

Het rapport heeft de volgende opzet. De topografie van het herinrichtingsgebied wordt
besproken in hoofdstuk 2. In hoofdstuk 3 geven we informatic over de geologie van
het gebied en in hoofdstuk 4 beschrijven we globaal de bodemgesteldheid (voor gedetail-
leerde informatie verwijzen we naar rapport 329 ‘De bodemgesteldheid van het herin-
richtingsgebied Enschede-Noord® van Rutten, Kleijer en Ten Cate, 1994). In hoofdstuk
5 beschrijven we de geomorfologie. In hoofdstuk 6 geven we informatie over de hydro-
logie van het gebied. In hoofdstuk 7 beschrijven we de hydrologische systemen in het
herinrichtingsgebied Enschede-Noord. De conclusies staan per hoofdstuk aangegeven.
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2 Topografie

Van het herinrichtingsgebied Enschede-Noord is op basis van de hoogtepuntenkaart,
schaal 1 : 10 000, van de Topografische Dienst een hoogtelijnenkaart gemaakt met
intervallen van 1 m (kaart 1). Op deze kaart zijn ook de beken en sloten aangegeven
die voorkomen op de ligger der wateren c.a. van het waterschap Regge en Dinkel.

De hoogteverschillen in het gebied zijn aanzienlijk. Het hoogste punt ligt ten zuidoosten
van Lonneker op circa 65 m + NAP. Ten oosten van Lonneker ligt nog een hoge kop
op circa 63 m + NAP en ook ten westen van Lonneker (Roolvink esch) ligt een hoge
kop op circa 49 m + NAP. De Lonnekerberg, ten westen van het vliegveld Twente
vrijwel op de grens van het gebied, heeft een hoogte van circa 56 m + NAP. In het
noordoosten even buiten het gebied ligt ook een hoge kop op circa 55 m + NAP. Het
laagste punt in het westen ligt bij de rand van de woningbouw van Hengelo: circa 21
m + NAP. De afstand van het hoogste punt naar het laagste punt in het westen van
het gebied is circa 7 km (verhang: ca. 6 m per km) . Vanaf de lijn Lonneker-Lonneker-
berg is dit verhang vrij regelmatig en de beken en sloten lopen vrijwel evenwijdig aan
elkaar naar het westen. In het oosten ligt het laagste punt daar waar de Elsbeek het
gebied verlaat: circa 37 m + NAP. De afstand van het hoogste punt naar het laagste
punt is 4 km (verhang: ca. 8 m per km). Het zuidelijk deel van het landgoed ‘Hooge
Boekel’ en het gebied ten zuiden van de Veldweg helt richting Glanerbrug. Het gebied
ten noorden van de lijn landgoed ‘Hooge Boekel’ en Veldweg en ten oosten van de
waterscheiding helt naar het laagste punt daar waar de Elsbeek het gebied verlaat. Het
oostelijk deel van het landgoed ‘Oldenzaalsche Veen’ helt naar het noordoosten.
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3 Geologie

3.1 Materialen en methode

Voor de beschrijving van de geologische opbouw van het herinrichtingsgebied Enschede-
Noord hebben we de gegevens van de Rijks Geologische Dienst (RGD) te Haarlem
gebruikt, zoals deze zijn neergelegd in de Toelichtingen bij de Geologische kaart van
Nederland, schaal 1 : 53 000, blad Almelo Oost/Denckamp, 280/29 (Van den Berg
en Den Otter, 1993). Verder is gebruik gemaakt van boorgegevens van de Rijks Geologi-
sche Dienst, district Oost, van gegevens van Beets et al. (1986), Van den Berg en Beets
(1987) en Ebbers en Van het Loo (1992).

De afzettingen die voor de hydrologische systeembeschrijving van het herinrichtingsge-
bied van belang zijn, stammen uit het Krijt, Tertiair, Pleistoceen en Holoceen. Tabel
1 geeft een overzicht van de belangrijkste afzettingen. Kaart 2 (geologische kaart) geeft
de aan of nabij het oppervlak gelegen afzettingen in het gebied aan (naar Van den Berg
en Den Otter, 1993). Kaart 3 laat 2 geologische doorsneden van het gebied zien (naar
Van den Berg en Den Otter, 1993 en conceptgegevens van Den Otter van district Qost
van de RGD).

3.2 Resultaten

In deze paragraaf beschrijven we de geogenese van het herinrichtingsgebied aan de hand
van de afzettingen uit het Krijt, Tertiair, Pleistoceen ouder dan de landijsbedekking,
Saalien, Eemien, Weichselien en Holoceen (kaart 2).

3.2.1 Krijt

In het Onder-Krijt (tabel 1) vond een mariene transgressie plaats, waarbij in Twente
voornamelijk zanden werden afgezet. Deze zanden worden als zandsteen (Formatie van
Vlieland) in de ondergrond op een diepte van circa 25 m - mv. in het oosten van het
gebied aangetroffen (kaart 3). Afzettingen uit het Boven-Krijt worden in Twente niet
aangetroffen.

3.2.2 Tertiair

Na het Krijt werd een groot deel van ons land, inclusief het herinrichtingsgebied Ensche-
de-Noord, ingenomen door een subtropische zee, waarin zanden en kleien zijn afgezet.
Door bodembewegingen (tektoniek en glaciale tektoniek, par. 3.2.4) zijn deze afzettingen
ten opzichte van elkaar verschoven. Daardoor verschillen de diepte van voorkomen en
de dikte van de lagen van plaats tot plaats in het gebied. De tertiaire afzettingen zijn
sterk door erosie aangetast. Ook daardoor komen vrij grote verschillen in laagdikte voor.
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In verschillende tijdvakken van het Tertiair (tabel 1) zijn fijnkorrelige, mariene afzettin-
gen gevormd. Eocene glauconiethoudende zavels (Formatie van Dongen), oligocene
kleilagen (Formatie van Rupel} en miocene siltige klei (Formatie van Breda) worden
onder de stuwwal van Oldenzaal-Enschede en in het westelijk deel van het gebied op
een diepte van 20-40 m aangetroffen (kaart 3).

Een deel van de tertiaire afzettingen is in het Saalien tot heuvelruggen opgestuwd. In
de stuwwal van Oldenzaal-Enschede (gestuwd en glaciaal verplaatst, par. 3.2.4) komt
het tertiaire materiaal op veel plaatsen aan of nabij het oppervlak voor (kaart 2 en 3).

3.2.3 Pleistoceen ouder dan de landijsbedekking

De periode in het Pleistoceen voor de landijsbedekking wordt gekenmerkt door een
afwisseling van koude (glaciale) en warme (interglaciale) tijden (tabel 1). Sedimentatie
vanuit het rivierwater wisselde af met rivierinsnijding en erosie.

Vanaf het Menapien tot begin Cromerien is de invloed van materiaal uit het huidige
stroomgebied van Elbe en Weser aanwijsbaar in de afzettingen in onder andere noord-
west Twente. Deze fluviatiele afzettingen, bestaande uit grindhoudende, witte, grove
zanden, behoren tot de Formatie van Enschede. Ze bevatten ook Scandinavische gesteen-
ten, wat wijst op de invloed van landijs.

Vanaf het midden van het Cromerien tot het midden van het Elsterien zijn grindhouden-
de, bruine zanden afgezet in het noordwesten van Twente, die afkomstig zijn uit het
stroomgebied van de Rijn. Deze afzettingen behoren tot de Formatie van Urk.

In het herinrichtingsgebied treffen we deze fluviatiele afzettingen (vnl. de afzettingen
van de Formatie van Enschede) alleen aan in de stuwwal Oldenzaal-Enschede, gestuwd
en glaciaal verplaatst door het landijs in het Saalien (par. 3.2.4; kaart 2 en 3).

3.2.4 De landijsbedekking in het Saalien

In het Midden-Saalien (tabel 1) bereikte het landijs vanuit Scandinavié ons land. Tijdens
de grootste uitbreiding bedekte het ijs het noorden van Nederland tot de lijn Nijmegen-
Wageningen-Hilversum-Haarlem. In het Midden-Saalien ontstonden stuwwallen en werd
glaciaal materiaal afgezet.

3.2.4.1 Tongbekken en stuwwallen

Vanuit het noordoosten drong een ijslob Twente binnen en vormde in het oostelijk deel
ervan het tongbekken van Noordhorn, dat globaal ter plaatse van het Dinkeldal lag. De
preglaciale rivierzanden (par. 3.2.3) waren reeds voor de komst van het ijs voor een
belangrijk deel ge€rodeerd; op veel plaatsen lagen daardoor fijnkorrelige tertiaire afzet-
tingen aan of nabij het oppervlak (par. 3.2.2).
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Langs de ijslob werd de bevroren ondergrond door de voortschuivende ijsmassa zijde-
lings weggedrukt en als grote schubben dakpansgewijs op elkaar gestapeld. Zo ontston-
den een aantal ruggen, die stawwallen genoemd worden. De sedimenten in de scheefge-
stelde, gestuwde lagen bestaan afwisselend uit tertiaire kleien, zavels en zanden en uit
pleistocene, grindhoudende, rivierzanden uit de periode voorafgaande aan de ijsbedek-
king. Ook zijn mogelijke fluvioglaciale afzettingen meegestuwd, die voor het ijsfront
waren gevormd.

Volgens de huidige inzichten (Van den Berg en Beets, 1987; Van de Berg en Den Otter,
1993) is de stuwwal Uelsen(Duitsland)-Ootmarsum-Oldenzaal omhooggedrukt door een
ijslob in het tongbekken van Noordhom, afkomstig uit het noordoosten. Daama is de
ijslob tussen Ootmarsum en Oldenzaal door de stuwwal gebroken naar het zogenaamde
bekken van Hengelo. Een deel van de stuwwal, ter plaatse van de doorbraak, is daarbij
verschoven naar de positie tussen Oldenzaal en Enschede en in westelijke richting (o0.a.
de kieine stuwwallen bij Tubbergen, Albergen en Delden; fig. 2).

Door een interne verschuiving van de ijsstroom werd de richting van de ijsstroom in
de laatste fase van het Midden-Saalien noordnoordwest-zuidzuidoost, de zogenaamde
Hondsrugijsstroming (fig. 3). Deze ijsstroomn vond ook zijn weg in zuidelijke richting,
waardoor de Twentse stuwwallen vanuit het noorden werden ‘overreden’. Ze werden
daarbij vervlakt en overdekt met keileemn (gedrumliniseerd), waardoor ze een ‘kop-staart’
morfologie kregen. De kop in het noorden wordt gevormd doeor de oorspronkelijke stuw-
wal; de taps toelopende staart is aan alle zijden ‘bepleisterd’ met keileem, voornamelijk
bestaande uit lokaalmorene (veel tertiair materiaal; par. 3.2.4.2). In het tongbekken van
de tjslob, bekken van Noordhorn, en in het bekken van Hengelo (gevormd bij de door-
braak van de stuwwal tussen Ootmarsum en Oldenzaal) zijn bij het smelten van de
ijsbedekking grote meren ontstaan. Langs de flanken is vaak keileem afgezet en verder
zijn ze opgevuld met fluvioglaciale zanden en fijnkorrelige lacustroglaciale (glaciale
meer-)afzettingen. Deze laatste afzettingen zijn deels ontstaan door fluvioglaciale crosie,
deels door afglijden van materiaal langs de hellingen van de stuwwallen. Tijdens het
Weichselien zijn de bekkens verder opgevuld met hellingafzettingen, fluvioperiglaciale
afzettingen en Oud dekzand (par. 3.2.5)

Het westelijk deel van het herinrichtingsgebied maakt deel uit van het bekken van
Hengelo. Het centrale deel bestaat vit de ssuwwal Oldenzaal-Enschede, bestaande uit
gestuwde en glaciaal verplaatste, tertiaire afzettingen en preglaciale rivierafzettingen,
en keileem. Zo hebben de Lonnekerberg en omgeving eocene klei aan het maaiveld.
De hoge grindkoppen van de stuwwal lagen oorspronkelijk ingebed in het tertiaire mate-
riaal. Door erosie, met name in het Weichselien (par. 3.2.5), zijn deze laatste afzettingen
gedeeltelijk verdwenen. Het preglaciale, grindhoudende, fluviatiele zand bleef als geiso-
leerde hoogten liggen, omdat het minder gevoelig was voor erosie (0.a. op de Lonneker-
berg en ten oosten van Lonneker).
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Fig. 2 Vereenvoudigde kaart van de stuwwallen van Uelsen-Ootmarsum en Oldenzaal-
Enschede met een reconstructie van de draaiing van het verbindingsstuk tussen beide delen
door de druk van de doorgebroken ijslob (naar Van den Berg en Den Otter, 1993; Beets et
al., 1986)
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Fig. 3 De ‘Hondsrug ijsstroming’ waardoor de stuwwallen van Uelsen-Qotmarsum en Ol-
denzaal-Enschede vanuit het noordnoordwesten werden gestroomlijnd en bedekt met keileem
(naar Van den Berg en Beets, 1987)

3.2.4.2 Afzettingen van het landijs

Tot de afzettingen van het landijs in het herinrichtingsgebied behoren keileem, fluviogla-
ciale en lacustroglaciale afzettingen (Formatie van Drente; kaart 2 en 3).

Keileem

Lithologisch kan de keileem (grondmorene) verdeeld worden in twee eenheden:
— de eigenlijke keileem;

— de lokaalmorene.

De eigenlijke keileem is de keileem in zijn oorspronkelijke betekenis: ontstaan op het
kontaktvlak tussen het voortschuivende landijs en de omliggende starre (bevroren) onder-
grond. Deze keileem bezit een grote korrelspreiding die zowel de silt- als de zand- en
grindfractie betreft. Regelmatig worden zwerfstenen en -keien in het materiaal aangetrof-
fen. Het heeft een betonstructuur. De keileem is kalkhoudend afgezet en pas door latere
bodemvormende processen geheel of gedeeltelijk ontkalkt (par. 3.2.5).
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De andere keileemsocort is gevormd als lokaalmorene tifjdens de drumlinisatie (par.
3.2.4.1). Hij bestaat grotendeels uit materiaal dat in de naaste omgeving is opgenomen,
met name tertiaire zavel en klei. Er is maar weinig noordelijk (Scandinavisch) materiaal
in aanwezig.

Op de geologische kaart (kaart 2 en 3; naar Van den Berg en Den Otter, 1993) worden
beide keileemsoorten als een geheel aangegeven., Op de bodemkaart (kaart 4) is een
onderscheid gemaakt in: a) keileem in zijn oorspronkelijke betekenis, code KX, en b)
tertiaire klei (gestuwde en glaciaal verplaatste tertiaire klei en tertiaire klei die deel
uitmaakt van de lokaalmorene), code KT.

Plaatselijk is keileem aangetroffen aan de basis van het bekken van Hengelo en onder
de gestuwde, glaciaal verplaatste afzettingen van de stuwwal van Oldenzaal-Enschede
(kaart 3),

Door erosie, met name in het Weichselien (par. 3.2.5), is een deel van de keileem op
de stuwwal verdwenen. Soms is het bovenste deel van de keileem verweerd en zandig.

Fluvioglaciale en lacustroglaciale afzettingen

Een deel van de fluvioglaciale sedimenten in het herinrichtingsgebied is afgezet aan
het front van het naderende landijs. We treffen deze afzettingen aan de basis van de
gestuwde, glaciaal verplaatste afzettingen van de stuwwal van Oldenzaal-Enschede (op
een diepte van 25-40 m - mv. en met een dikte van 2-5 m). Het overige deel is afgezet
tijdens het afsmelten van de ijskap. Deze afzettingen treffen we aan in het bekken van
Hengelo (op een diepte van 20-25 m - mv. en met een dikte van 5-10 m). De fluviogla-
ciale afzettingen bestaan grotendeels uit matig fijn tot matig grof zand (kaart 3)

Het bekken van Hengelo is bij het smelten van de ijsbedekking verder opgevuld met
meerafzettingen (lacustroglaciale afzettingen) bestaande uit fijnkorrelige sedimenten.
Ze worden op een diepte van 5-10 m - mv. aangetroffen; de dikte bedraagt maximaal
20 m (kaart 3).

3.2.5 Eemien en Weichselien

Het Eemien is de relatief warme periode (interglaciaal) tussen de ijstijden van het Saal-
ien en Weichselien (tabel 1). In deze periede vond bodemvorming plaats, onder andere
ontkalking van de keileem. In het bekken van Hengelo zijn plaatselijk afzettingen uit
deze tijd aangetroffen, bestaande uit lemig zand en zandig veen (Formatie van Asten;
kaart 3).

Na het Eemien volgde circa 110 000 jaar geleden een nieuwe ijstijd, het Weichselien.
In die tijd bereikte het landijs Nederland niet, maar wisselden koude perioden (stadialen)
en minder koude perioden (interstadialen) elkaar af. Tijdens de stadialen in het Midden-
Weichselien was het zo koud dat de bodem meestal permanent bevroren was (permaf-
rost); plantengroei was er nauwelijks. Tijdens interstadialen was er een min of meer
gesloten vegetatie. In de stadialen van het Vroeg- en Midden-Weichselien vond erosie
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plaats en werden dalen uitgeslepen in de stuwwal van Oldenzaal-Enschede. Tijdens
perioden met permafrost moest het sneeuwsmeltwater en het smeltwater van de ontdooi-
ende permafrost in de zomer oppervlakkig afstromen. Tijdens de overige perioden was
het klimaat vochtiger, waardoor eveneens erosie optrad.

De afzettingen uit het Weichselien behoren in dit gebied tot de Formatie van Twente
en bestaan uit:

— residuaire afzettingen;

— hellingafzettingen;

— fluvioperiglaciale afzettingen;

— dekzanden.

Deze afzettingen zijn opgebouwd uit materiaal van lokale herkomst.

Residuaire afzettingen

De residuaire afzettingen, bestaande uit veelal dikke grindsnoeren, ontstonden door
nitblazing van dikke lagen sediment onder droge, polaire omstandigheden. Het fijne
materiaal werd weggevoerd en het grind en soms steentjes (vaak gepolijst) bleven achter,
het ‘keienvloertje’. Op enkele meters diepte worden in het bekken van Hengelo deze
residuaire afzettingen aangetroffen.

Hellingafzettingen

Hellingafzettingen ontstonden in het Weichselien (maar ook reeds in het Laat-Saalien)
door afglijding (massatransport) langs de hellingen van de stuwwal van Oldenzaal-En-
schede, wanneer met name s zomers boven de permafrost de bovenste laag met water
verzadigd raakte. Omdat bij dit transport geen sortering van materiaal kan optreden,
zijn deze afzettingen op de flank en aan de voet van de stuwwal zeer heterogeen (kaart
3; naar Van den Berg en Den Otter, 1993).

Fluvioperiglaciale afzettingen

Smeltwaterafzettingen, gevormd door water afkomstig uit de ontdooiende bovenlaag
van de permafrost en van smeltende sneeuw, vormen het belangrijkste onderdee! van
de fluvioperiglaciale afzettingen. Tot deze afzettingen worden tevens gerekend leem,
zand en plaatselijk veen afgezet in depressies van het toenmalige landschap. In het bek-
ken van Hengelo maar ook in de dalen van de stuwwal van Oldenzaal-Enschede treffen
we deze afzettingen aan, soms aan het oppervlak en soms bedekt door dekzand. Op
de geologische kaart (kaart 2; naar Van den Berg en Den Otter, 1993) zijn de fluvioperi-
glaciale afzettingen en het Oud dekzand als cen geheel, fluvioperiglaciale afzettingen,
aangegeven.

Dekzanden

In verschillende perioden van het Weichselien zijn dekzanden, een eolische sediment,
afgezet. De dekzanden die in het Vroeg- en Midden-Weichselien zijn afgezet, worden
tot het Oud dekzand gerekend. Het Oud dekzand bestaat voornamelijk uit een afwisse-
ling van meer of minder lemige laagjes en zand. Deze afzettingen zijn vaak moeilijk
te onderscheiden van de hiervoor genoemde fluvioperiglaciale afzettingen.
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In het Laat-Weichselien werd het geleidelijk minder koud; de permafrost is verdwenen.
In deze periode zijn enkele duidelijke klimaatschommelingen aanwezig. Er worden twee
warme interstadialen onderscheiden, waarin weinig materiaal werd afgezet en lokaal
bodemvorming en veenvorming optrad. In het herinrichtingsgebied zijn geen relicten
van deze interstadialen aangetroffen. In de tussengelegen stadialen is opnieuw veel zand
door de wind verplaatst. Dit zand (leemarm tot zwak lemig en matig fijn) wordt Jong
dekzand I en I genoemd. De meeste dekzandruggen in het herinrichtingsgebied bestaan
uit het Jong dekzand I. Jong dekzand II bevat in het algemeen minder leem dan Jong
dekzand L.

In het Laat-Weichselien vond, met name in het bekken van Hengelo maar ook aan de
oostflank van de stawwal van Oldenzaal-Enschede en in het oostelijk deel van het herin-
richtingsgebied, een verandering van het afwateringspatroon plaats. Veel geulen en som-
mige dalen vielen droog. Uit de drooggevallen bedding werd zand geblazen en in ruggen
(dekzandruggen) of als een deken over de oudere sedimenten afgezet. Andere geulen
en dalen werden door de dekzanden afgedamd.

3.2.6 Holoceen

Een hemnieuwde verbetering van het klimaat zette circa 10 000 jaar geleden in, het begin
van de huidige geologische periode, het Holoceen. Geleidelijk raakte het vegetatiedek
gesloten en kwam er een einde aan de verstuivingen, die zo kenmerkend waren voor
de laatste ijstijd. Er ontstond een parklandschap, aanvankelijk gedomineerd door berken
en dennen, waardoor de landschapsvormen grotendeels werden vastgelegd. In de loop
van het Boreaal, Atlanticum en Subboreaal (tabel 1) komen er steeds meer boomsoorten
bij.

De holocene afzettingen in het gebied bestaan uit beekafzettingen. De ondergrond van
de beekdalen bestaat meestal uit fluvioperiglaciale afzettingen. Hierop is plaatselijk
beekklei gesedimenteerd. Op natte plekken in de dalen is soms veen gevormd. Al deze
afzettingen en vormingen in de beekdalen worden samengevat onder de naam Formatie
van Singraven.

3.3 Conclusie

Ten westen van de Weerseloseweg bevindt zich een dekzandgebied met fluvioperiglacia-
le dalen. Tussen de Weerseloseweg en de Lossersestraat ligt het gestuwde tertiaire klei-
gebied en ten oosten van de Lossersestraat het keileemgebied.

Verder wijzen wij er op dat de keileem op de geologische kaart (kaart 2} zowel de
eigenlijke keileem als de lokaalmorene (grondmorene met zeer veel lokaal opgenomen
tertiair materiaal) betreft. Op de bodemkaart (kaart 4) is de eigenlijke keileem met code
KX aangegeven. Het tertiaire materiaal in de lokaalmorene en in de gestuwde, glaciaal
verplaatste rug van Oldenzaal-Enschede is met de code KT aangegeven.

30



3.4 Opmerkingen

Kaart 2 is een vergroting van de Geologische kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000,
blad Almelo/Denekamp, 280/29 (Van den Berg en Den Otter, 1993) en de conceptkaart
van blad Enschede/Glanerbrug 340/35 (Den Otter i.v.), samengesteld op basis van circa
9 boringen per 100 ha en landschapskenmerken. Kaartschaal en boringsdichtheid bepalen
de hoeveelheid informatie op een kaart. Meer of gedetailleerdere informatie wordt niet
verkregen door de kaart te vergroten, maar alleen door een gedetailleerder onderzock.
Bij vergroting neemt de waarnemingsdichtheid per vierkante centimeter kaartvlak af,
en daarmee vermindert de nauwkeurigheid van de vergrote kaart sterk (Steur en Wester-
veld, 1965). Bij de interpretatie van de geologische kaart en bij de integratie van de
verschillende abiotische aspecten om tot een hydrologische systeembeschrijving te ko-
men, hebben we met het bovengenoemde aspect ‘vergroting van kaarten’ rekening ge-
houden. De enige reden voor de kaartvergroting (tot schaal 1 : 25 000) is geweest om
alle kaarten op dezelfde schaal te reproduceren, waardoor de integratie van abiotische
aspecten overzichtelijk zou worden.
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