
De meeste zure bronnen van het Yellowstone Nationaal 
Park vindt men in het Norris Geyser Bekken. In het Boven 
en Beneden Geyser Bekken vinden we in hoofdzaak neutrale 
tot zwak-alkalische (niet-zure) bronnen. 

Algengroei en kleuren 
Wat de hete bronnen van het Yellowstone-gebied tot een 
onvergetelijk schouwspel maakt zijn de prachtige kleuren. 
Bijna iedere warmwaterbron wordt gesierd door een won
derschone kleurenvariatie, die uiteenloopt van wit in de 
bron tot geel-groen, oranje en rood daarbuiten. Vroeger 
schreef men deze kleuren toe aan ijzerverbindingen die uit 
het traag stromende hete water werden neergeslagen. 
Slechts in enkele gevallen blijkt dat te kloppen. De meeste 
heetwaterbronnen hebben hun kleurenpracht echter te 
danken aan micro-organismen (enkele bacteriën, maar 
vooral algen). Dat deze microscopisch kleine wezens -die 
in enorme hoeveelheden dicht bij elkaar groeien- in het 
hete water kunnen leven hebben ze mogelijk te danken aan 
de enorm lange tijdspanne, waarin ze zich nebben kunnen 
aanpassen aan de extreme omstandigheden. Fossielen van 
blauw-groene algen werden al aangetroffen in gesteenten 
die meer dan 1 miljard jaar oud zijn. 

De temperatuur en de zuurgraad van het water zijn de 
twee factoren die bepalend zijn voor de soort en de 
hoeveelheid micro-organismen. 
In de neutrale tot zwak-alkalische bronnen kunnen we 
het volgende kleurenpatroon tegenkomen. In het centrale 
deel van de bron, waar het water vaak kookt, ontbreken 
de blauw-groene algen en is de opening wit van kleur. 
Als het hete bronwater uit de poel stroomt en over de 
rand via een bepaalde stroombaan afvloeit, zal het geleide
lijk afkoelen. 
Hoe verder we dus van de bron afgaan, des te koeler wordt 
het warme water. We constateren dat er steeds donkerder 
kleuren verschijnen in de richting van de temperatuuraf-
name. Dit komt omdat er andere soorten blauw-groene al
gen verschijnen. Zo gauw de temperatuur tot 73 - 75°C is 
gedaald, is de bovenste temperatuurslimiet bereikt waarbij 
blauw-groene algen kunnen leven. De overgang van het 
witte brongebied naar het geel-groene is dan ook scherp. 
Bij nog lagere temperaturen verschijnen oranje en donker
groene kleuren in het thermale landschap. 
De kleur wordt veroorzaakt door kleurstoffen binnen de 
cellen. Al le algen bezitten het groene chlorofyl, dat de 

Foto 2. Wanneer kokend heet geyserwater wordt uitge
spoten koelt het af en slaat kiezelsinter eruit neer. Rond 
het spuitgat vormt zich een kegel, zoals hier die van de 
Old Faithful-geyser. 

organismen in staat stelt energie uit zonlicht te verkrijgen. 
Samen met een andere kleurstof die sommige algen be
zitten, geeft dit deze algen een blauw-groene kleur. Omdat 
al deze blauw-groene algen ook gele, oranje of rode kleur
stoffen bezitten, kan bij een geringe hoeveelheid chlorofyl 
de groene of blauw-groene kleur totaal overschaduwd wor
den door de gele, oranje of rode kleuren. Wat de zure 
heetwaterbronnen betreft - die voornamelijk worden aan
getroffen in het Norris Geyser Bekken - kan men stellen 
dat er andere soorten micro-organismen worden gevonden, 
die bij veel minder hoge temperaturen groeien. Hun hoe
veelheid is ook veel geringer dan bij de neutrale en zwak-
alkalische bronnen. Boven een temperatuur van 56°C 
treffen we er geen algenleven meer in aan. 

Bronafzettingen 
Vele heetwaterbronnen van het Rhyoliet Plateau bevatten 
aanzienlijke hoeveelheden opgelost kiezelzuur (Si02>. 
Ook de meeste geysers spuiten stoom en kiezelzuurhou-
dend water uit hun spuitgat. Rond deze opening wordt dan 
een kegel van kiezelsinter of geyseriet (SiÓ2.n H2O) op
gebouwd. Ook de kegel van de Old Faithful bestaat uit 
een ophoping van het mineraal geyseriet (foto 2). 

Het wit-grijze geyseriet beslaat in de geyserbekkens grote 
oppervlakten (foto 3). De dode wit-grijze boomstammen 
in die bekkens geven het landschap een spookachtig aan
zien. Door een verandering in de thermale activiteiten wer
den deze bomen door heet water overspoeld en gingen 
dood. Doordat de boomstammen water en mineralen -in 
dit geval geyseriet- uit de bodem opnamen, bleef na de 
verdamping van het water de geyseriet achter. De boom
stammen zijn daardoor nog bewaard gebleven in het gey-
serbekken (foto 1 en 3). Ook in het Yellowstone-meer kan 
zich een hete bron vormen, die in het koele meerwater een 
korst van geyseriet rond zijn opening opbouwt (foto 4). 
Soms vormt zich een kegel (foto 5). 
In het noordwestelijk deel van het park stroomt het 
grondwater diep in de grond door een kalksteenformatie. 
Het opgewarmde grondwater lost hier de kalk op, waarbij 
calciumbicarbonaat (Ca(HC03)2)-houdend water naar de 
oppervlakte wordt getransporteerd. Waar dit water uit
stroomt vindt neerslag en kristallisatie plaats van calcium-
carbonaat (CaC03) onder ontwijken van koolzuurgas (CO2). 
Een dergelijke bronafzetting van CaC03 noemt men kalk-
sinter of travertijn. 

Foto 3. Grijswitte kiezelsinter-afzettingen bedekken het 
bekken van West Thumb. De dode boomstammen wijzen 
op een plotseling optreden van hydrothermale activiteit 
in dit gebied. 
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Foto 4. Waar een hete bron aan de oppervlakte uittreedt 
vormt zich rond die opening een afzettingskorst van kie
zelsinter (West Thumb aan het Yellowstone-meer). 

Dit grauw-witte poreuze gesteente duidt men ook wel eens 
aan als kalktuf, wat echter minder juist is. Het begrip tuf 
wijst immers op een pyroklastische afzetting, terwijl het 
hier gaat om een chemisch afzettingsgesteente. Een derge
lijke CaCO/j-afzetting in grotten noemt men druipsteen. 
Travertijnafzettingen kunnen terrassen vormen, die prach
tig getrapt zijn. Bijvoorbeeld die van Mammoth Hot 
Springs in het noordwesten van het Yellowstone Park 
(foto 6). De travertijnterrassen zijn hier ongeveer 30 meter 
hoog en hebben verschillende namen gekregen, zoals het 
Minerva-terras en het Jupiter-terras. De bouw van traver
tijnterrassen doet denken aan een aantal opeenvolgende 
treden van een trap. Elke trede bestaat uit een grote sik
kelvormige kom of depressie waarin bronwater staat. 
Deze boven elkaar gelegen kommen worden van elkaar 
gescheiden door richels of overhangende wanden, waar
langs het water omlaag sijpelt (figuur 2). De vormgeving 
is mede te danken aan in het water levende kalkwieren 
of kalkalgen, die voor hun koolzuurassimilatie het kool
zuur aan het bronwater onttrekken. Daardoor wordt de 
kalksinter sneller neergeslagen. Daarnaast sieren de al
gen de travertijnterrassen met hun wonderschone kleuren. 

Sommige rood-bruine en diep-zwarte tinten zijn veroor
zaakt door de neerslag van ijzerhoudende verbindingen 
uit het water. Ook in modderbronnen ("mudpots") zijn 
ze afgezet. Bij dergelijke modderbronnen is de aanvoer van 
heet water gering, zodat de kleimineralen niet worden uit
gestoten maar in de bron blijven. De kleimineralen ont
staan bij de silicaatverwering. Het hete bronwater verweert 
de rhyoliet -die rijk aan silicaten is- waarbij metaalionen 
(o.a. ijzer) vrijkomen. Het zijn de ijzerverbindingen die de 
modderpoelen -gevormd uit fijne, visceuze klei - hun rode 
kleur geven. Men duidt dergelijke modderbronnen aan als 
"paintpots" (verfpotten). De crèmekleurige, grijze, gele, 
bruine, rode of groenachtige verfpotten borrelen voort
durend . Daarbij stijgen uit de modderbrei gasbellen op, 
die aan de oppervlakte uiteen barsten. 

Geysers 
Een geyser - ook wel eens lyrisch heetwaterfontein ge
noemd - zou men het beste kunnen omschrijven als een 
speciaal type hete bron, waaruit op min of meer regel
matige tijden een straal kokend heet water en stoom spuit. 
Het woord is ontleend aan een eigennaam, namelijk de 
"stora Geysir", een van de vele spuitende bronnen op Us-

Foto 5. Een kegel van kiezelsinter, opgebouwd in het Yel
lowstone-meer, West Thumb. 

land. Het IJslandse woord geysir betekent spuiter. Vo l 
gens sommige auteurs zou het woord geyser afkomstig zijn 
van het IJslandse werkwoord geysa, dat stromen betekent. 
De meeste geysers spuiten nog geen 5 minuten, slechts 
enkele wel meer dan een uur achtereen. De beroemde Old 
Faithful-geyser spuit 2 tot 5 minuten, waarbij een straal 
heet water en stoom 30 tot 55 meter hoog in de lucht 
wordt gespoten. Zo nu en dan wordt een eruptie van 60 
meter hoog bereikt. In Nieuw-Zeeland werd in 1901 zelfs 
een hoogte waargenomen van ruim 450 meter. De water
zuilen bezitten vaak de vorm van een waaier, soms is er 
sprake van een mooie slanke waterstraal, (foto 7). Rond 
hun spuitgat bouwen ze prachtige kegels op van het mine
raal geyseriet (foto 2 en 7). 
De tijd tussen twee erupties is voor elke geyser weer an
ders. Bij sommige geysers is dat enkele minuten, bij andere 
vele dagen. Voor veel geysers is het elke keer weer een 
verrassing wanneer ze gaan spuiten. Slechts enkele geysers 
houden zich aan min of meer regelmatige tijden. Hiertoe 
behoort bijvoorbeeld de Old Faithful. 
Wat de herkomst van het geyserwater betreft kan men 
stellen, dat evenals bij het hete bronwater minstens 85% 
afkomstig is uit de atmosfeer en slechts 15%uit de diepere 
ondergrond. Deze laatste 15%komt vrij bij uitkristalliseren 
van magma's in de aardkorst. 
Bijna alle geysers behoren tot de basische bronnen. In een 
enkel geval is het hete water zuur. 
In het water komt opgelost kiezelzuur voor, dat in de hete 
bron wordt afgezet. Het verbindingskanaal van een hete 
bron met de diepte wordt daardoor verhoogd, waarbij er 
veel vernauwingen ontstaan. Hierdoor zijn er ideale om-

Figuur 2. Dwarsdoorsnede door de travertijnterrassen van 
Mammoth Hot Springs. In elke kom staat bronwater, dat 
over de richels heensijpelt 
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Foto 6. De travertijnterrassen van Mammoth Hot Springs. 

Foto 7. Deze geyser in het gebied van de Firehole Lake 
Drive spuit een mooie slanke waterstraal. Rond zijn ope
ning heeft hij al een flinke sinterkegel opgebouwd. 

standigheden ontstaan voor geyservorming. Een geyser is 
dus in wezen een speciaal type hete bron, met een uit
gebreid stelsel van ondergrondse reservoirs die op ver
schillende niveaus liggen (figuur 3). 
Het is dus het onderaardse gangenstelsel dat een geyser 
zijn eigen karakter geeft. Door de vele vernauwingen in de 
buizen kan het water niet constant doorstromen, maar 
wordt gehinderd. Over de wijze waarop een geyser werkt 
is een theorie opgesteld die bekend staat als de Bunsen-
theorie. Later heeft Th. Thorkelsson een deel van deze 
theorie gewijzigd, zodat men thans liever spreekt over 
de gewijzigde Bunsen-theorie. 
Toen de Duitse chemicus R. Bunsen in 1846 de "Grote 
Spuiter" (Stora Geysir) op IJsland onderzocht, voerde hij 
het begrip "geysir"- later omgevormd to t geyser- als een 
technische term in de geologie in. Bunsen veronderstelde 

dat het eruptiekanaal een buisvormige verbinding had met 
een ondergronds gangenstelsel (figuur 3). Het bijna verti
cale eruptiekanaal is gevuld met water, dat voornamelijk 
uit de atmosfeer afkomstig is. In het onderste deel van de 
buis wordt het water verwarmd door ui t de diepte op
stijgende vulkanische gassen. Op een bepaald moment zal 
de temperatuur van dit onderin de buis voorkomende 
water to t aan het kookpunt -zoals dat aan de oppervlakte 
geldt- stijgen. Dat is in het Yellowstone Park, op zo'n 
hoogte van 2500 meter boven zeeniveau, geen 100°C, 
maar 92°C ten gevolge van de geringere luchtdruk. Door 
het gewicht van de in de buis staande kolom water zal het 
water onderin de buis zelfs bij 150°C nog niet koken. 
Volgens Th. Thorkelsson is dat ook niet nodig, omdat in 
di t oververhitte water (= water met een temperatuur 
boven de 100°C dat echter nog niet kookt) veel opgeloste 
gassen voorkomen, die van magmatische oorsprong zijn. 
Op een gegeven moment vormen zich kleine gasbelletjes 
onderin het buizenstelsel. Deze stijgen omhoog en zullen 
als gevolg van de drukafname in grootte toenemen. Tevens 
nemen ze bij het expanderen (uitzetten) veel waterdamp 
op, terwij l hun aantal snel groeit. 

Ze worden steeds groter en duwen het water boven in de 
kolom voor zich uit, waardoor er aan de oppervlakte - uit 
de opening van de geyser - heet water wordt uitgestoten. 
Doordat er water uit de kolom verdwijnt wordt deze min
der zwaar en treedt er dus drukontlasting op. Daardoor 
kan het oververhitte water onderin de buis eindelijk wel 
gaan koken, zodat er zich nog grotere hoeveelheden op
stijgende gasbellen vormen die veel waterdamp opnemen 
en dus in diameter toenemen. Het volume van deze met 
waterdamp verzadigde gasbellen kan bij d i t expanderen 
wel een paar honderd maal groter worden. Deze stoom 
stoot aan de oppervlakte daardoor nog meer heet water 
uit, waardoor de druk nog verder afneemt. Uiteindelijk 
resulteert deze kettingreactie in een eruptie, waarbij al het 
hete water bovenin de buis door de stoom eronder om
hoog wordt geduwd. In een tientallen meters hoge zuil 
wordt een mengsel van heet water en stoom in de lucht 
gespoten. Na de eruptie vult het eruptiekanaal zich opnieuw 
met koel bodemwater, dat toestroomt ui t het systeem van 
ondergrondse zijkanalen. De cyclus zal zich weer herhalen, 
waarbij de t i jd to t de volgende eruptie afhankelijk is 
van de snelheid waarmee het water in het stelsel toe
stroomt en het lagere deel van het stelsel opnieuw wordt 
verhit. 

In de hierboven uiteengezette theorie werd de opwar
ming van het geyserwater toegeschreven aan hete magma
tische gassen die uit de diepte afkomstig zi jn. De verhit-

spuitgat van de geijser 

j kegel van kiezelsinter 

Figuur 3. Schematische doorsnede van de bron van een 
geyser. 
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matige tijden. Men kan het niet op de minuut af zeggen, 
zoals sommige mensen wel eens vertellen of schrijven. 
Deze foutieve veronderstelling is te wijten aan een veel te 
korte en daardoor verkeerde waarneming van de Wash-
burn-expeditie. De leden hiervan hadden de geyser maar 2 
dagen geobserveerd en trokken daaruit de conclusie dat de 
geyser elk uur zijn straal heet water en stoom uitspoot. 
Wat men alleen kan zeggen is dat de Old Faithful betrouw
baar is in het feit dat hij iedere 24 uur 21 tot 23 maal een 
eruptie heeft. Maar volgens zijn eigen patroon, dat een 
tijdsinterval tussen de erupties te zien geeft van slechts 33 
minuten tot maximaal 148 minuten. Zo nu en dan is er 
een eruptie om het uur. 

Figuur 4. Een schematische voorstelling van een diepte
circulatiesysteem fnaaro.a. Donald E. White). 

ting van het geysersysteem vond dus dicht onder de op
pervlakte plaats. Naar aanleiding van informatie, verkregen 
uit diepteboringen, werd aan het einde van de zestiger 
jaren een theorie opgesteld die bekend staat als de "diep
te-circulatie theorie". Deze theorie, die o.a. door Donald 
E. White werd geponeerd stelt dat het geyserwater of hete 
bronwater opgenomen is in een convectioneel circulatie
systeem dat tot op grote diepte reikt (figuur 4). De circu
latie van het water kan tot wel meer dan 3 kilometer diep
te plaatsvinden. Het zijn dus niet de opstijgende vulka
nische gassen die het water verhitten, maar het is het 
contact met zeer heet stollingsgesteente dat in de diepte 
het water verwarmt. Via steile breuken, die bij de ring
vormige caldera zijn ontstaan, zakt het oppervlakte
water naar beneden. Daar wordt het water verhit tot 
temperaturen die aan het oppervlak ver boven het kook
punt zouden liggen. Maar als gevolg van de hoge druk zal 
het water op die diepte niet koken. In de geyser-bekkens 
stijgt dan het oververhitte water via spleten omhoog, om
dat het door de hogere temperatuur uitzet en daardoor 
lichter van gewicht wordt (water bij 2 5 0 ° C is 20% lichter 
dan water bij 4°C!) . Het koele, zwaardere water stroomt 
daarbij in de diepte van de zijkanten toe en drukt het 
oververhitte water naar boven. Omdat naar de oppervlakte 
toe de druk afneemt zal het oververhitte water door deze 
drukontlasting hevig gaan koken. Indien de uitstroming 
naar de oppervlakte gemakkelijk kan plaatsvinden ontstaat 
er een hete bron. Wanneer er echter een lokaal buizenstelsel 
met vernauwingen aanwezig is, zal het aan de oppervlakte 
tot een eruptie komen. Op deze wijze is de kringloop van 
het water in het gigantische onderaardse circulatie-systeem 
volbracht. Terwijl stoom en water aan de atmosfeer wor
den afgegeven, zullen regen en sneeuw het systeem weer 
van water voorzien. 

De Old Faithful 

Een van de beroemdste geysers op aarde is wel de Old 
Faithful (Oude Getrouwe) (foto 8). Door zijn opvallende 
getrouwheid vormt hij het symbool van het Yellowstone 
Nationaal Park. Hij spuit gemiddeld 22 keer per dag, waar
bij er elke keer zo'n 14.000 tot 25.000 liter water in de 
lucht wordt gespoten. Deze geyser spuit dag en nacht, 
winter en zomer, jaar na jaar, zonder onderbreking sedert 
hij in 1870 door de leden van de Washburn-expeditie werd 
beschreven. Dat de Old Faithful zo bekend is komt dus 
door zijn frequente erupties. Toch spuit hij niet op regel-

Foto 8. De wereldberoemde Old Faithful-geyser. Let op 
de waaiervormige zuil van water en stoom. 
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