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D e w e r e l d is z o g roo t en z o g e v a r i e e r d da t het o n m o g e l i j k is 
haa r rech t te d o e n in e e n e n k e l e l ez ing of ze l f s in e e n he le 
o p l e i d i n g . D e a a r d w e t e n s c h a p p e n l i ggen a a n d e b a s i s v a n 
a l l e s wa t v a n b e l a n g is v o o r d e m e n s h e i d : v a n d e v o r m i n g 
v a n het l a n d s c h a p e n d e natuurl i jke b r o n n e n d i e wij g e b r u i 
ken , tot d e l a n d b o u w , e n het ka rak t e r - e n v a a k d e stijl 
- v a n d o r p e n e n s t e d e n . G e o l o g i e t reedt , me t zijn d r i jvende 
k r a c h t e n d i e p o n d e r d e o c e a n e n e n d e c o n t i n e n t e n , o p a l s 
e e n s o o r t o n b e w u s t e o r d e n i n g o p a a r d e . 

V e e l m e n s e n zijn n i e u w s g i e r i g o m er a c h t e r te k o m e n w a t 
g e o l o g i e e igenl i jk doe t , w e l k e i n v l o e d het heeft o p het p l a n 
t e n - e n dierenr i jk e n w e l k e rol het s p e e l t in het v e r h a a l v a n 
o n z e e i g e n cul tuur . Dit in t e g e n s t e l l i n g tot d e g e o l o o g , d i e 
m o d e l l e n e n t h e o r i e ë n o p wi l s t e l l en o m s t e e d s be te r te 
k u n n e n d o o r g r o n d e n h o e d e a a r d e w e r k t . D e z e g e o l o g i e z a l 
z e l d e n de t a i l s ove r p l an t en of p l a a t s e n v e r m e l d e n . 
D e o n t w i k k e l i n g v a n d e p l a a t t e k t o n i e k t h e o r i e heeft o n z e 
m a n i e r v a n d e n k e n o v e r het o n t s t a a n v a n e e n l a n d s c h a p 
g r o n d i g o v e r h o o p g e g o o i d . Wij w e t e n da t d e a a r d e a a n 
v e r a n d e r i n g o n d e r h e v i g is d o o r p l a a t b e w e g i n g e n , m a a r 
d i e k e n n i s s taa t m e e s t a l in p r e c i e s g e f o r m u l e e r d e e n niet-
g e p a s s i o n e e r d e w e t e n s c h a p p e l i j k e r a p p o r t e n . A a n o n s , 
d o c e n t e n a a n h o g e s c h o l e n e n un ivers i t e i t en , is d e t a a k o m 
b e i d e u i te rs ten , d e de t a i l s v a n e e n l a n d s c h a p z o a l s d e l eek 
d i e z ie t e n d e a b s t r a c t e m o d e l l e n v a n d e g e o l o o g ove r d e 
v o r m i n g en v e r a n d e r i n g v a n d a t z e l f d e l and , bij e l k a a r te 
b r e n g e n . 

H e t d o e l v a n d e z e l ez ing is o m e n k e l e a s p e c t e n te s c h e t s e n 
v a n het p e t r o l o g i s c h o n d e r z o e k da t a a n d e Vrije Un ive r s i t e i t 
(VU) w o r d t u i t g e v o e r d . D e a fde l ing P e t r o l o g i e d o e t o n d e r 
z o e k o p v e r s c h i l l e n d e b o e i e n d e g e b i e d e n . M a a r , o m d a t er 
v a n d a a g z o ' n d i v e r s p u b l i e k a a n w e z i g is , l eek het mij e e n 
g o e d i d e e o m er e e n a s p e c t uit te l i ch ten da t g ro te maa t 
s c h a p p e l i j k e g e v o l g e n heeft. 

Rampen 

Er zijn a l ler le i n a t u u r r a m p e n d i e d o o r h u n o m v a n g en d e 
e n o r m e h o e v e e l h e i d e n e r g i e d i e vr i jkomt w e r e l d w i j d g e v a a r 
k u n n e n o p l e v e r e n , l e d e r e e n kent d e r a m p o p T w e e d e K e r s t 
d a g 2 0 0 4 in d e I n d i s c h e O c e a a n d o o r e e n a a r d b e v i n g me t 
e e n g roo t t e v a n 9.3 o p d e s c h a a l v a n R i c h t e r in d e s u b d u c -
t i e z o n e o n d e r S u m a t r a . D e z e g e b e u r t e n i s r aak t e mi l j oenen 
m e n s e n e n l o c a l e e c o n o m i e ë n w e r d e n v e r w o e s t . N o g hef
t iger g e b e u r t e n i s s e n , z o a l s d e i n s l a g v a n e e n a s t e r o ï d e of 
k o m e e t , h e b b e n r ecen t v e e l pub l ic i t e i t g e k r e g e n , o .a . d o o r 
H o l l y w o o d f i lms . D e z e pub l i c i t e i t - gedee l te l i jk t e n m i n s t e 
- heeft er v o o r g e z o r g d da t r e g e r i n g e n het moge l i j ke g e v a a r 
e r v a n g a a n la ten o n d e r z o e k e n , l e d e r e e n z a l z i c h e r v a n 

b e w u s t zijn da t e e n derge l i jke i n s l a g e e n b e d r e i g i n g z o u zijn 
v o o r d e s tabi l i te i t v a n d e w e r e l d e c o n o m i e e n het l even z o u 
k o s t e n a a n mi l j oenen m e n s e n . 
Bij d e V U zijn wij b e k e n d met d e m o g e l i j k e g e v o l g e n v a n 
e e n derge l i jke i n s l a g d o o r het w e r k v a n P r o f e s s o r S m i t a a n 
d e m e t e o r i e t i n s l a g d i e d e C h i c x u l u b kra ter v e r o o r z a a k t 
heeft o p het s c h i e r e i l a n d Y u c a t a n ( M e x i c o ) . D e z e kra ter 
heeft e e n d i a m e t e r v a n g r o f w e g 180 k m e n is o n t s t a a n 
gel i jkt i jdig me t het u i t s t e rven v a n d e d i n o s a u r i ë r s , 6 5 m i l 
j o e n jaar g e l e d e n . V a n m e t e o r i e t i n s l a g e n d i e k ra te r s k u n n e n 
v e r o o r z a k e n me t e e n d i a m e t e r v a n 5 0 0 k m w o r d t g e s c h a t 
da t zij e e n s in d e 4 0 0 - 5 0 0 mi l joen jaar v o o r k o m e n hier o p 
A a r d e . O n d a n k s d e e x t r e m e v e r w o e s t i n g v a n z o ' n g e b e u r t e 
nis is d e k a n s da t het mense l i j ke ras d o o r z o i e t s uitsterft , 
e rg k l e in . 

In s c h r i l c o n t r a s t h i e r m e e s taa t het g e b r e k a a n a a n d a c h t 
bu i t en d e g e o l o g i s c h e g e m e e n s c h a p v o o r d e g e v a r e n d i e 
v u l k a n i s m e o p w e r e l d s c h a a l t e w e e g k a n b r e n g e n . D e k a n s 
da t er - o p d e termijn v a n e e n m e n s e n l e v e n - e e n c a t a s t r o 
fale u i tba r s t ing p l a a t s v i n d t is k l e in . O p e e n g e o l o g i s c h e t i jd
s c h a a l e c h t e r zijn er d u i z e n d e n v o o r b e e l d e n v a n te v i n d e n . 
M a a r o o k o p d e t i j d s c h a a l v a n d e mense l i j ke b e s c h a v i n g 
(enke le h o n d e r d e n tot e n k e l e d u i z e n d e n jaren) k o m e n d e z e 
u i t b a r s t i n g e n v e r r a s s e n d v a a k voor . 
H o e w e l het m i s s c h i e n moge l i jk is o m a s t e r o ï d e n af te b u i 
g e n v a n hun b a a n o m z o e e n i n s l ag te v o o r k o m e n , is er, 
ze l f s b i n n e n d e S c i e n c e F i c t i o n , n o g g e e n b e t r o u w b a r e 
m e t h o d e o n t w i k k e l d o m e e n s u p e r g r o t e v u l k a n i s c h e uit
b a r s t i n g te v o o r k o m e n . Er is o p dit m o m e n t g e e n e n k e l e 
d e n k b a r e s t r a teg ie o m d e k r a c h t v a n e e n g ro te v u l k a n i s c h e 
u i tba r s t ing te d o e n v e r m i n d e r e n . He t lijkt d u s onvermi jde l i jk 
da t d e m e n s h e i d oo i t b l o o t g e s t e l d z a l w o r d e n a a n e e n 
ca t a s t ro fe d ie a l le c o m m u n i c a t i e , a l le v e r v o e r e n d e v o e d 
s e l p r o d u c t i e e rn s t i g z a l v e r s t o r e n . 

D e g r o o t s t e v u l k a n e n in o n s z o n n e s t e l s e l b e v i n d e n z i c h o p 
M a r s . O n g e v e e r é é n t i e n d e v a n het o p p e r v l a k v a n M a r s is 
b e d e k t met a c t i e v e v u l k a n e n . He t o p p e r v l a k v a n d e z e 
p l anee t is u i tvoe r ig in kaar t g e b r a c h t me t b e h u l p v a n d e 
c a m e r a ' s v a n d e M a r s G l o b a l S u r v e y o r ( M G S ) . Wij h e b b e n 
nu e e n g e d e t a i l l e e r d i d e e v a n d e m o r f o l o g i e v a n het o p p e r 
v l a k e n d e g e o l o g i s c h e p r o c e s s e n d i e d a a r v e r a n t w o o r d e l i j k 
v o o r zi jn . 
He t T h a r s i s P l a t e a u is e e n e rg g o e d v o o r b e e l d v a n v u l k a n i s 
m e o p M a r s . Dr ie v u l k a n e n g r e n z e n d a a r a a n e lkaar . Zij zijn 
t u s s e n d e 3 5 0 e n 4 5 0 k i l o m e t e r in d o o r s n e e e n verhef fen 
z i c h m e e r d a n 15 k i l o m e t e r h o o g . D e g r o o t s t e a l l e e n s t a a n d e 
v u l k a a n o p M a r s is d e O l y m p u s M o n s , me t e e n d o o r s n e d e 
v a n 5 5 0 k i l o m e t e r e n e e n h o o g t e d i e d r i e kee r z o h o o g is a l s 
d e M o u n t E v e r e s t (24 k m ) . 
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Het to ta le v o l u m e a a n m a g m a da t uit d e z e v u l k a a n 
g e s t r o o m d is , is m e e r d a n 1 0 6 k m 3 . Ind iv idue le l a v a s t r o m e n 
o p d e f lank v a n d e z e v u l k a a n zijn ove r h o n d e r d e n k i l o m e t e r s 
te v e r v o l g e n . Ui t d e g roo t t e v a n d e c a l d e r a o p d e t o p val t 
af te l e z e n da t e n k e l e t i en ta l len k u b i e k e k i l o m e t e r s l ava e rg 
s n e l m o e t e n zijn u i t g e b a r s t e n , w a a r d o o r d e kra ter is i n g e 
s tor t . Ui t d e d i c h t h e i d v a n d e i n s l agk ra t e r s o p d e v u l k a a n 
w o r d t g e s c h a t da t d e v u l k a a n h o n d e r d e n mi l joenen j a ren 
ac t i e f m o e t zijn g e w e e s t . Da t be t eken t da t d e m a g m a ' s niet 
me t z o ' n s n e l h e i d u i t g e s t r o o m d zi jn, da t d e z e v u l k a a n het 
A a r d s e k l imaa t z o u h e b b e n b e ï n v l o e d . 

Veilige kust 

Dit b reng t mij o p het be langr i jke a r g u m e n t da t niet a l le 
g ro te v u l k a n e n in s taa t zijn o m ca t a s t ro fa l e u i t b a r s t i n g e n 
te v e r o o r z a k e n . Dit ge ld t z e k e r v o o r d e g r o o t s t e v u l k a n i 
s c h e s t ruc tuu r o p a a r d e : d e v u l k a n e n d e M a u n a L o a e n d e 
M a u n a K e a o p H a w a i i . O p z e e n i v e a u heeft H a w a i i e e n d o o r 
s n e d e v a n 2 0 0 k m ; het e i l a n d s t eek t in to taa l 12 k i l o m e t e r 
uit b o v e n d e z e e b o d e m , w a a r v a n 4 k i l o m e t e r b o v e n d e z e e 
s p i e g e l . He t v o l u m e v a n het e i l a n d is s l e c h t s 8 0 . 0 0 0 k m 3 , 
m a a r da t is t o c h g e n o e g o m e e n d e u k te v e r o o r z a k e n in d e 
o c e a n i s c h e kor s t w a a r o p H a w a i i is g e v o r m d (afb. 1). 

Afb. 1. De lavastromen op Hawaii kunnen tientallen kilometers ver stromen en 
eindigen vaak in zee. 

O p e e n g e o l o g i s c h e t i j d s c h a a l is d e m a g m a t i s c h e act iv i te i t 
v a n H a w a i i c o n t i n u e . B i j n a het to ta le o p p e r v l a k v a n het 
e i l a n d is b e d e k t me t l ava ' s d i e j o n g e r zijn d a n 4 0 0 0 jaar. 
V u l k a n i s m e o p H a w a i i heeft v o o r a l e e n b a s a l t i s c h e s a m e n 
s t e l l i ng ; het zijn m a g n e s i u m r i j k e lava ' s d i e relat ief a r m zijn 
a a n s i l i c a . L a v a v a n d e z e s a m e n s t e l l i n g on t s t aa t d o o r het 
o p s m e l t e n v a n m a n t e l m a t e r i a a l bij t e m p e r a t u r e n r o n d d e 
1 4 0 0 ° C . D e m a g m a ' s zijn m e e s t a l heter d a n 1 1 0 0 ° C a l s zij 
het o p p e r v l a k b e r e i k e n , w a a r d o o r zij e e n l age v i s c o s i t e i t 
h e b b e n (in d e o r d e v a n 1 0 2 - 1 0 4 P a . s ) . D e l ava s t r o o m t 
g e w o o n l i j k uit n o o r d w e s t - z u i d o o s t l o p e n d e s c h e u r e n d i e 
d o o r het c e n t r u m v a n het e i l a n d l o p e n . 
D e u i t b a r s t i n g e n h e b b e n m e e s t a l e e n rus t ig karakter , 
h o e w e l d e intensi te i t v a n u i t b a r s t i n g e n k a n v a r i ë r e n e n d e 
z e l d z a m e lavafon te inen z e k e r s p e c t a c u l a i r z i jn . He t c o n t i n u e 
v u l k a n i s m e v a n d e m e e s t e b a s a l t v u l k a n e n levert n o r m a a l 
s l e c h t s e e n m i n i m a a l g e v a a r o p , h o e w e l p laa t se l i jke s c h e u 
ren p r o b l e m e n o p k u n n e n l eve ren . He t is d a n haas t altijd 
o n m o g e l i j k o m d e r i ch t ing v a n d e l a v a s t r o o m te c o n t r o l e r e n . 
M o c h t u v a n p l a n zijn o m naa r H a w a i i te v e r h u i z e n , g a d a n 
niet in het z u i d o o s t e n v a n het e i l a n d w o n e n w a a r d e m e e s t e 
s c h e u r e n z i c h o n t w i k k e l e n . W e e t da t u o o k a a n d e kus t n o g 
niet ve i l ig bent , w a n t l a v a s t r o m e n k u n n e n t i en ta l len k i l o m e 
te r s l ang zijn e n v a a k d e z e e b e r e i k e n . 

O n d a n k s het b e p e r k t e g e v a a r v a n b a s a l t i s c h e v u l k a n e n 
la ten d e s t a t i s t i eken z i e n da t b a s a l t v u l k a n e n in d e laa ts te 

p a a r e e u w e n v e r a n t w o o r d e l i j k zijn g e w e e s t v o o r t i e n d u i z e n 
d e n d o d e n . D e u i tba r s t ing in het L a k i - g e b i e d o p I J s l a n d in 
1783-1784 is d a a r e e n s p r e k e n d v o o r b e e l d v a n . Dit v u l k a 
n i s c h e g e b i e d p r o d u c e e r d e in vee r t i en m a a n d e n tijd 14,7 
k m 3 l ava me t e e n g e m i d d e l d e v a n m e e r d a n 4 0 0 0 m 3 / s . Dit 
is d e g r o o t s t e e r u p t i e - s n e l h e i d g e w e e s t d i e oo i t is w a a r g e 
n o m e n (afb. 2). D e l avafon te inen w a r e n z o k r a c h t i g da t s to f 

e n a ë r o s o l e n d o o r d e t ro 
p o s f e e r (de l age re l a g e n 
v a n d e a tmosfee r ) tot in 
d e s t ra tos fee r t e rech t 
k w a m e n , w a a r l u c h t s t r o 
m e n me t h o g e s n e l h e d e n 
a l l es v e r s p r e i d d e n o v e r 
het g r o o t s t e d e e l v a n 
het noorde l i jk ha l f rond . 
D o o r d e u i t b a r s t i n g e n zijn 
er g ro te h o e v e e l h e d e n 
z w a v e l , c h l o o r e n f luor 
n e e r g e s l a g e n , w a a r d o o r 
d e o o g s t e n in I J s l a n d 
v o l l e d i g m i s l u k t e n e n 
7 5 % v a n d e v e e s t a p e l 
ve r l o r en g i n g . In d e daa r 
o p v o l g e n d e h o n g e r s 
n o o d g i n g e n a l l e en al o p 
I J s l a n d 9 0 . 0 0 0 m e n s e n 

Afb. 2. Een van de belangrijkste breu- d o o d ; 2 5 % v a n d e to ta le 
ken waarlangs de Laki-uitbarsting heeft b e v o l k i n g . D e o o g s t e n 
plaatsgevonden. Deze breuk is 25 km in hee l E u r o p a l e v e r d e n 
lang. (foto: Thor Thordarson. m i n d e r o p e n het heeft 
http: volcano.und.edu) er a l le s ch i jn v a n da t d e 

u i tba r s t ing e n d e d a a r o p 
v o l g e n d e h o n g e r s n o d e n 

m e d e d e a a n l e i d i n g zijn g e w e e s t v o o r het u i t b r eken v a n d e 
F r a n s e R e v o l u t i e . 

Canarische eilanden 

A l s w e d e g e s c h r e v e n a r c h i e v e n b e s t u d e r e n , d a n kr i jgen w e 
e e n g o e d i d e e w e l k e v u l k a n i s c h e ac t iv i t e i t en g e d u r e n d e d e 
a f g e l o p e n e e u w e n het m e e s t gevaar l i jk g e w e e s t zi jn. T u s s e n 
1 6 0 0 e n 1 9 0 0 k u n n e n 1 8 6 . 0 0 0 d o d e n d i r e c t t o e g e s c h r e v e n 
w o r d e n a a n v u l k a n i s m e : e e n g e m i d d e l d e v a n 6 2 0 pe r jaar. 
D e helft v a n d e z e d o d e n w a s g e r e l a t e e r d a a n h o n g e r s n o o d , 
m e t n a m e d i e n a d e L a k i - u i t b a r s t i n g ; e e n k w a r t v a n d e 
s l ach to f fe r s k w a m o m d o o r t s u n a m i ' s a l s g e v o l g v a n het 
(deels) in s to r t en v a n v u l k a n e n . 
O v e r t s u n a m i ' s w a s tot v o o r kor t nauwe l i jk s ie ts b e k e n d , tot
da t er t s u n a m i - a f z e t t i n g e n w e r d e n h e r k e n d l a n g s v e r s c h i l 
l e n d e k u s t e n . D e h u i d i g e v o r m v a n d e w e s t k a n t v a n T e n e -
rife, e e n v a n d e C a n a r i s c h e e i l a n d e n , is o n g e v e e r 3 0 0 . 0 0 0 
jaar g e l e d e n g e v o r m d t o e n t i en ta l l en k u b i e k e k i l o m e t e r s rots 
d e o c e a a n i n g l e d e n , w a a r o p onge twi j f e ld e e n g ro te t s u n a m i 
g e v o l g d is . Er zijn t s u n a m i - a f z e t t i n g e n b e k e n d o p a l le C a n a 
r i s c h e e i l a n d e n ; o p m e e r d a n t i en p l e k k e n in het e i l andenr i jk 
zijn i n s t o r t i n g s f e n o m e n e n g e v o n d e n , d e laa ts te d a t e r e n d 
v a n 15 .000 jaar g e l e d e n . M i s s c h i e n n o g v e r r a s s e n d e r is da t 
er o o k o p d e S h e t l a n d e i l a n d e n , t en n o o r d e n v a n S c h o t l a n d , 
t s u n a m i - a f z e t t i n g e n g e v o n d e n zi jn . D e z e a fze t t ingen b e v i n 
d e n z i c h m e e r d a n t ien me te r b o v e n d e z e e s p i e g e l e n zijn 
waarsch i jn l i jk v e r o o r z a a k t d o o r e e n e n o r m e b e r g s t o r t i n g 
o p I J s l a n d . O n g e t w i j f e l d heeft d e z e t s u n a m i o o k d e N o o r d -
E u r o p e s e k u s t e n be re ik t . 

In d e laa ts te e e u w is het aan ta l dode l i j ke o n g e l u k k e n ver
o o r z a a k t d o o r v u l k a n i s m e t o e g e n o m e n tot m e e r d a n 8 8 0 
pe r jaar. Dit k o m t d o o r d e b e v o l k i n g s t o e n a m e , v o o r a l o m d a t 
er nu m e e r m e n s e n w o n e n o p d e v r u c h t b a r e v u l k a a n h e l 
l i ngen . O p v a l l e n d g e n o e g v a l l e n d e m e e s t e s l ach to f f e r s 
niet m e e r d o o r h o n g e r s n o d e n e n t s u n a m i ' s , al wijkt d e 
a a r d b e v i n g v a n 2 e K e r s t d a g 2 0 0 4 gruwel i jk v a n d i e t r e n d af, 
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waarsch i jn l i jk d a n k z i j be te re c o m m u n i c a t i e m i d d e l e n e n e e n 
be te re inf ras t ruc tuur v a n d e laa ts te e e u w e n . 
D e m e e s t e s l ach to f fe r s va l l en v o o r n a m e l i j k d i r e c t t i jdens 
d e e igen l i jke u i tba r s t i ng . G l o e d w o l k e n e n m o d d e r s t r o m e n 
(lahars) zijn v e r a n t w o o r d e l i j k v o o r m e e r d a n t w e e d e r d e v a n 
d e dode l i j ke s l ach to f fe r s (afb. 3) . 

Afb. 5. Deze lava is zo vloeibaar met een viscositeit rond 1 Pa.s dat zij nog 
van de meest vlakke hellingen afstromen. 

Afb. 3. De risico's verbonden aan het vulkanisme verande
ren door te tijd heen. Was tot 1900 de kans om te sterven 
aan een vulkaanuitbarsting het grootste door de hongers
nood daarna, na die tijd vielen verreweg de meeste slacht-
offers door gloedwolken en modderstromen. 

D e s a m e n s t e l l i n g v a n het m a g m a b e p a a l t h o e e e n e rup t i e 
p l aa t sv ind t . A l e e r d e r w e r d het b a s a l t i s c h e v u l k a n i s m e o p 
H a w a i i e n I J s l a n d g e n o e m d . Er zijn a n d e r e t y p e n e rup t i e s 
d i e k r a c h t i g e r of ju is t m i n d e r k r a c h t i g e n d a a r m e e gevaar l i j 
ker of juis t m i n d e r gevaar l i jk zi jn . Ui t d e v u l k a a n d e O l d o i n y o 
L e n g a i in T a n z a n i a b i j v o o r b e e l d s t r o o m t n a t r i u m c a r b o -
naa t m e t e e n t e m p e r a t u u r v a n s l e c h t s 7 0 0 ° C (afb. 4, 5, 6) . 
D o o r d e e x t r e e m l a g e v i s c o s i t e i t v a n het m a g m a (~ 1 Pa . s ) 
s t r o o m t d e z e l ava ze l f s v a n d e f l auws te h e l l i n g e n en is d e 
k r a c h t v a n d e u i t b a r s t i n g e n g e w o o n l i j k k l e in . 
Z u u r d e r e m a g m a ' s - m e t e e n h o g e r g e h a l t e a a n SiÜ2 - zijn 
v i s c o s e u z e r ( s t roper iger ) . Zij v e r o o r z a k e n o v e r het a l g e m e e n 

Afb. 6. Het onwerkelijke landschap van de Oldoinyo Lengai Krater in Tanzania, 
(foto S. Döpps) 

m i n d e r v a a k v u l k a a n u i t b a r s t i n g e n , m a a r d i e u i t ba r s t i ngen 
ze l f zijn w e l gevaar l i jker . D e b e k e n d e I ta l iaanse v u l k a n e n 
S t r o m b o l i en E t n a zijn v o o r b e e l d e n . D e lava ' s h i e rvan h e b 
b e n e e n v i s c o s i t e i t v a n 1 0 3 - 1 0 5 P a . s (afb. 7). 

Afb. 7 Spectaculaire uitbarsting bij nacht van de Etna, begin oktober 1998. 
(bron: Swissedu, foto: J. Alean) 

Afb. 4. De Oldoinyo Lengai, de carbonatietvulkaan in noordoost-Tanzania. 
(foto Gareth Davies) 

D e S t r o m b o l i is vr i jwel c o n t i n u in ac t i e ; m a a r het g e v a a r 
is g e r i n g . H o e w e l d e E t n a e e n ve rge l i j kba re s a m e n s t e l l i n g 
heeft, is het s y s t e e m v a n m a g m a t i s c h e g a n g e n z o a n d e r s , 
da t v u l k a n i s c h e g a s s e n z i c h k u n n e n o p h o p e n in d e m a g -
m a k a m e r , w a a r d o o r d e u i t b a r s t i n g e n met m e e r g e w e l d 
g e p a a r d k u n n e n g a a n . M a g m a ' s d i e w a t e r beva t t en , z o a l s 
bij d e I ta l iaanse v u l k a n e n , zijn g e r e l a t e e r d a a n s u b d u c t i e -
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z o n e s . He t wa t e r da t in g e s t e e n t e n zit d i e d i e p in d e m a n t e l 
o p g e s m o l t e n w o r d e n is v e r a n t w o o r d e l i j k v o o r t w e e f e n o m e 
n e n . T e n ee r s t e z o r g t w a t e r er o v e r het a l g e m e e n v o o r da t 
het m a g m a rijker w o r d t a a n s i l i c a , w a a r d o o r d e v i s c o s i t e i t 
g ro te r w o r d t . T e n t w e e d e v e r o o r z a a k t w a t e r in het m a g m a 
tot t w e e o r d e s v a n g roo t t e m e e r v l u c h t i g e b e s t a n d d e l e n 
d a n in d e b a s a l t e n o p H a w a i i , z o d a t e e n vee l e x p l o s i e v e r 
m e n g s e l on t s t aa t . D e a a n w e z i g h e i d v a n wa te r m a a k t s u b -
d u c t i e g e r e l a t e e r d e v u l k a n e n d u s vee l gevaar l i jker d a n d e 
h o t s p o t s o p H a w a i i . Z e l f s k l e ine u i t b a r s t i n g e n g a a n v a a k 
me t vee l g e w e l d g e p a a r d . 
D e r e c e n t e ac t iv i te i t v a n M o u n t S t . H e l e n s in d e s taa t 
W a s h i n g t o n (VS) is e e n g o e d v o o r b e e l d v a n d e k r a c h t e n 
d i e vrij k u n n e n k o m e n bij s u b d u c t i e g e r e l a t e e r d e v u l k a n e n . 
H e t ge le ide l i jk o m h o o g k o m e n v a n het z e e r v i s c e u z e d a c i -
t i s c h e m a g m a (met e e n v i s c o s i t e i t v a n 1 0 1 0 Pa . s ) , ga f a a n 
l e id ing tot e e n aan ta l s p e c t a c u l a i r e e x p l o s i e s . D e g a s d r u k 
w e r d e c h t e r d e z e kee r niet z o h o o g o p g e b o u w d da t - net 
a l s in 1980 - het g r o o t s t e d e e l v a n d e v u l k a a n on tp lof te . 
In 1980 is er naa r s c h a t t i n g é é n k u b i e k e k i l o m e t e r m a g m a 
u i t g e b a r s t e n me t e e n k r a c h t d i e ve rge l i j kbaa r w a s m e t é é n 
H i r o s h i m a - a t o o m b o m pe r s e c o n d e . H a a s t al het l even e n 
a l le g e b o u w e n in e e n g e b i e d v a n 6 0 0 k m 2 r o n d d e v u l k a a n 
w e r d e n v e r n i e t i g d . 

H o e gevaar l i jk e e n v u l k a a n is , heeft o o k te m a k e n m e t d e 
p l ek v a n d e v u l k a a n o p a a r d e . M o u n t S t . H e l e n s ligt a fge 
l e g e n . D e s l ach to f f e r s v a n d e u i tba r s t ing v a n 1980 w a r e n 
v o o r n a m e l i j k g e o l o g e n e n t oe r i s t en d i e d e v u l k a a n net 
b e z o c h t e n . M a a r in a n d e r e g e b i e d e n l even m e n s e n vee l 
d i c h t e r bij v u l k a n e n . In m a a r t 2 0 0 0 ba r s t t e d e v u l k a a n d e 
U z u uit o p het noorde l i j ke J a p a n s e e i l a n d H o k k a i d o . H o e w e l 
d e z e u i tba r s t i ng o n g e v e e r h o n d e r d kee r m i n d e r m a g m a p r o 
d u c e e r d e d a n M o u n t S t . H e l e n s , v e r n i e t i g d e n d e b o d e m b e 
w e g i n g e n e n d e p y r o c l a s t i s c h e a fze t t ingen d e s t a d T ö y a - k o 
O n s e n . G e l u k k i g w a s d e u i tba r s t ing v o o r s p e l d : d e s t a d w a s 
g e ë v a c u e e r d . O n d a n k s d e e n o r m e r a v a g e w a r e n er g e e n 
m e n s e n l e v e n s te be t r eu ren . 
D e t w e e g r o o t s t e g e v a r e n v a n e x p l o s i e f v u l k a n i s m e zijn 
p y r o c l a s t i s c h e s t r o m e n e n v u l k a n i s c h e m u d f l o w s ( lahars) . 
P y r o c l a s t i s c h e s t r o m e n , of g l o e d w o l k e n , h e b b e n s n e l h e 
d e n v a n 100 k i l o m e t e r pe r uur, m a a r p laa tse l i jk k u n n e n z e 
s u p e r s o n i s c h e s n e l h e d e n b e r e i k e n . D e t e m p e r a t u u r in d e 
ke rn v a n d e w o l k ligt b o v e n d e 7 0 0 ° C . Z e k u n n e n a f s t a n d e n 
a f l eg gen v a n e n k e l e h o n d e r d e n k i l o m e t e r s e n t i e n d u i z e n d e n 
v i e r k a n t e k i l o m e t e r s b e d e k k e n . G e e n e n k e l l e v e n d w e z e n 

d i e in e e n p y r o c l a s t i s c h e s t r o o m t e rech t is g e k o m e n , heeft 
het ove r l ee fd (afb. 8) . 

Klimaat 

D e i n v l o e d v a n v u l k a n i s m e o p het k l imaa t is e r g g e c o m p l i 
c e e r d e n o m v a t e e n aan ta l t e g e n g e s t e l d e p r o c e s s e n d i e 
het k l imaa t in v e r s c h i l l e n d e r i c h t i n g e n b e ï n v l o e d e n . Tot e e n 
vijftien jaar g e l e d e n b e s t o n d het i d e e da t v u l k a n i s c h s tof d e 
g r o o t s t e i n v l o e d o p het k l imaa t z o u h e b b e n . S t o f a b s o r b e e r t 
het z o n l i c h t d i r e c t e n h o u d t d e in f ra rood s t r a l ing t e g e n d i e 
d o o r het a a r d s e o p p e r v l a k w o r d t w e e r k a a t s t . He t ne t to 
effect v a n b e i d e p r o c e s s e n is e e n o p w a r m i n g v a n d e l age re 
a tmosfee r . M a a r nu is b e k e n d da t s tof m a a r kor te tijd in d e 
a t m o s f e e r a a n w e z i g blijft - s l e c h t s e n k e l e w e k e n tot t w e e 
m a a n d e n ; het heeft e e n relat ief h o o g g e w i c h t e n regen t uit 
d e t ropos fee r . O p w a r m i n g v a n het k l imaa t d o o r v u l k a n i s c h e 
u i t b a r s t i n g e n is d u s m a a r e e n tijdelijk f e n o m e e n . 
T e g e n w o o r d i g is b e k e n d da t juis t a fkoe l ing d o o r a ë r o s o l e n 
in d e s t ra tos fee r e e n moge l i jk v e e l be langr i jke r p r o c e s is . 
SO2 e n a n d e r e v e r b i n d i n g e n , v o o r a l d e h a l o g e n e n f luor e n 
ch loo r , v o r m e n g ro te re m o l e c u l e n z o a l s H2SO4 e n d e z e 
a ë r o s o l e n in d e b o v e n s t e a t m o s f e e r z o r g e n e r v o o r da t 
d e z o n n e s t r a l e n g e r e f l e c t e e r d w o r d e n . D e a l b e d o v a n d e 
p l anee t z a l t o e n e m e n - er z a l m e e r z o n l i c h t t e r u g g e k a a t s t 
w o r d e n - w a a r d o o r er e e n g roo t v e r k o e l e n d effect o p t r e e d t 
in d e l age re a tmosfee r . O m d a t d e b o v e n s t e a t m o s f e e r v o o r 
namel i jk d r o o g is , h e b b e n a ë r o s o l e n er e e n verblijftijd tot 
m i s s c h i e n w e l t i en jaar. 
Dit is moge l i j k d e r e d e n w a a r o m d e L a k i - u i t b a r s t i n g o p 
I J s l a n d in 1783 z o ' n v e r w o e s t e n d effect g e h a d heeft o p 
N o o r d - E u r o p a . D e d i k t e v a n d e t r o p o s f e e r o p d e h o g e r e 
b r e e d t e g r a d e n is s l e c h t s z e v e n tot t i en k i l o m e t e r ( b o v e n d e 
e v e n a a r is d e t r o p o s f e e r 15-18 k m d ik) . E e n u i tba r s t ing o p 
h o g e r e b r e e d t e g r a a d k a n moge l i j k g ro te re g e v o l g e n h e b b e n 
v o o r het k l imaa t d a n e e n ve rge l i j kba re u i tba r s t i ng d i c h t e r bij 
d e evenaar . 
E e n r ecen t v o o r b e e l d v a n e e n v u l k a n i s c h e u i tba r s t ing me t 
e e n g ro te i n v l o e d o p het k l imaa t is d i e v a n d e P i n a t u b o 
in 1991 . D e z e u i tba r s t ing o p d e Ph i l i pp i j nen p r o d u c e e r d e 
o n g e v e e r 5 k m 3 m a g m a me t 0 , 2 5 % S . In to taa l k w a m 
er 17 mi l joen t o n S in d e a tmos fee r . M e t sa te l l i e ten is d e 
t o e n a m e v a n SO2 in d e b o v e n s t e l a g e n v a n d e a t m o s f e e r 
g e r e g i s t r e e r d . N a t w e e w e k e n b l e k e n d e SO2 e n H2SO4 z i c h 
ge le ide l i jk te v e r s p r e i d e n v a n a f d e t r o p e n naa r d e p o l e n toe . 
N a t w e e m a a n d e n w a r e n d e z w a v e l h o u d e n d e b e s t a n d d e l e n 
e g a a l v e r d e e l d d o o r d e he le s t ra tosfeer . H e t resu l taa t w a s 
e e n t o e n a m e v a n d e a l b e d o d i e e r v o o r z o r g d e da t er e e n 
w e r e l d w i j d e a fkoe l ing p l a a t s v o n d v a n 0 , 3 ° C in d e v o l g e n d e 
t w e e jaar. 
B o v e n d i e n heeft d e z e u i tba r s t ing o o k v o o r v e r a n d e r i n g e n in 
d e a t m o s f e e r g e z o r g d . He t lijkt e r o p da t v u l k a n i s c h e a ë r o 
s o l e n zijn o p g e t r e d e n a l s k a t a l y s a t o r w a a r d o o r d e r e a c t i e s 
d i e o z o n ve rn i e t i gen sne l l e r zijn v e r l o p e n . O z o n in d e s t r a 
tos fee r is v a n e s s e n t i e e l b e l a n g v o o r het l even o p a a r d e . 
He t b e s c h e r m t d e b io s f ee r t e g e n h e v i g e u l t ravio le t te s t r a 
l ing . O o k zijn v e r a n d e r i n g e n w a a r g e n o m e n in het s t i k s t o f g e 
hal te v a n d e s t r a tos fee r e n d e c o n c e n t r a t i e s k o o l m o n o x i d e 
in d e t ropos fee r . Er zijn g ro te v e r a n d e r i n g e n in d e m e t h a a n -
p r o d u c t i e w a a r g e n o m e n n a d e u i tba r s t i ng v a n d e P i n a t u b o . 
E e n v e r k l a r i n g h e b b e n w e n o g niet, m a a r du ide l i jk is w e l da t 
v u l k a a n u i t b a r s t i n g e n d e b io s f ee r e n d e k o o l s t o f c y c l u s o p 
m o n d i a a l n i v e a u k u n n e n b e ï n v l o e d e n . 

Afb. 8. De belangrijkste gevaren, direct en op langere termijn, van een vulka
nische eruptie. 

D e g e s c h r e v e n a r c h i e v e n beva t t en g e e n e n k e l bewi j s v a n 
v u l k a n i s c h e u i t b a r s t i n g e n d i e g ro te r zijn g e w e e s t d a n 2 0 
k m 3 m a g m a . He t g e o l o g i s c h e a r ch i e f d a a r e n t e g e n beva t 
d u i z e n d e n n o g g ro te re u i t b a r s t i n g e n . E e n g o e d b e w a a r d 
a r ch i e f zijn i j ske rnen uit het A r c t i s c h e ijs. He t ijs is e e n 
g o e d e g r a a d m e t e r v o o r v r o e g e r e v u l k a n i s c h e act iv i te i t 
o m d a t het k l e ine h o e v e e l h e d e n v u l k a n i s c h stof, sul faat e n 
c a l c i u m , e t c , beva t . B e k e n d e u i t b a r s t i n g e n z o a l s d i e in 
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het L a k i - g e b i e d (1783), d e K r a k a t a u (1883) e n d e T a m b o r a 
(1815) zijn du ide l i jk t e rug te v i n d e n in d e A r c t i s c h e i j skernen , 
ze l f s d e laa ts te t w e e e rup t i e s d i e p l a a t s g e v o n d e n h e b b e n 
o p het Zu ide l i jk H a l f r o n d . I J s k e r n e n w o r d e n g e b r u i k t v o o r 
o n d e r z o e k naa r d e laa ts te mi l joen ja ren e n er zijn bewi j zen 
g e v o n d e n v a n d u i z e n d e n g ro te u i t b a r s t i n g e n . M a a r i jsker
n e n g e v e n e c h t e r niet pe r s e a a n w i j z i n g e n o v e r d e g roo t t e 
v a n e e n u i tba r s t i ng . D e c r u c i a l e v r a a g is d u s w a t wij o n d e r 
e e n ca t a s t ro fa l e u i tba r s t ing v e r s t a a n . 

G e o l o g e n g e b r u i k e n e e n l o g a r i t m i s c h e s c h a a l , d e VEI ( V u l 
k a n i s c h e E rup t i e Index), o m u i t b a r s t i n g e n te b e s c h r i j v e n . 
D e z e is ve rge l i j kbaa r g e b o u w d a l s d e s c h a a l v a n R i c h t e r 
v o o r a a r d b e v i n g e n . Ne t a l s bij a a r d b e v i n g e n is er e e n ver
b a n d t u s s e n d e z w a a r t e e n d e f requen t ie v a n e rup t i e s . E e n 
VEI v a n 1 v ind t b i jna p e r m a n e n t p l aa t s ; d e k a n s o p e e n uit
b a r s t i n g v a n e e n V E I 9 is z o k le in da t z o i e t s m i s s c h i e n e e n s 
in d e mi l joen jaar v o o r k o m t . D e h u i d i g e g e g e v e n s t o n e n a a n 
da t bij e l ke v e r t i e n v o u d i g i n g v a n d e g roo t t e v a n d e e rupt ie , 
d e f requen t ie v a n d e u i tba r s t ing a fneemt me t e e n fac to r 7. 
Dit ge ld t v o o r a l le e rup t i e s o n g e a c h t d e g roo t t e . 
U i t b a r s t i n g e n a l s d i e v a n d e P i n a t u b o in 1991 (VEI 6 laag) 
e n d e K r a k a t a u in 1883 (VEI 6 midde l ) k o m e n iets v a k e r v o o r 
d a n e e n s pe r e e u w . Er k o m e n pe r d u i z e n d jaar d r ie tot vijf 
e r u p t i e s v o o r d i e z o g roo t zijn a l s d i e v a n d e T a m b o r a in 
1815 (VEI 7, 5 0 k m 3 ) . Ui t t a b e l 1 blijkt da t u i t b a r s t i n g e n in d e 
o r d e v a n g roo t t e v a n 1 0 0 0 k m 3 m a g m a e e n s in d e 5 0 0 . 0 0 0 
jaar z o u d e n v o o r k o m e n . Ik k e n e c h t e r v ie r u i t b a r s t i n g e n v a n 
z o ' n 1 0 0 0 k m 3 d i e in d e laa ts te mi l joen jaar h e b b e n p l a a t s 
g e v o n d e n ( Y e l l o w s t o n e , L o n g Val ley , C o s o e n T o b a ) . In Y e l 
l o w s t o n e b i j v o o r b e e l d zijn er in d e laa ts te t w e e mi l joen jaar 
d r i e u i t b a r s t i n g e n g e w e e s t v a n d i e g roo t t e . D e 'fall ou t ' v a n 
d e z e u i t b a r s t i n g e n heeft b i jna hee l N o o r d - A m e r i k a b e d e k t . 
He t v e r b a n d t u s s e n d e g roo t t e v a n d e u i t ba r s t i ng e n d e fre
q u e n t i e v a n v o o r k o m e n is d u s du ide l i jk e m p i r i s c h ; g e o l o g i 
s c h e b r o n n e n zijn n o g niet g e d e t a i l l e e r d g e n o e g o n d e r z o c h t 
o m a c h t e r d e p r e c i e z e relat ie te k o m e n (afb. 9) . 
B o v e n s t a a n d e geef t u e n i g i d e e over d e m o g e l i j k e w e r e l d 
wi jde g e v o l g e n v a n é é n he le g ro te e rup t i e z o a l s o p A a r d e 

z i c h m a g m a ' s g e v o r m d met e e n s n e l h e i d d i e g ro te r w a s d a n 
d e L a k i - u i t b a r s t i n g e n da t waarsch i jn l i jk g e d u r e n d e e n k e l e 
t i e n d u i z e n d e n tot e n k e l e h o n d e r d d u i z e n d e n j a ren . He t to ta le 
v o l u m e a a n v u l k a n i s c h ma te r i aa l in d e ' S i b e r i a n T r a p s ' b i j 
v o o r b e e l d , is m e e r d a n 7 x 1 0 6 k m 3 , o n g e v e e r z e v e n kee r 
m e e r d a n da t v a n d e O l y m p u s M o n s o p M a r s (afb. 10). Ui t 
d e v o r m i n g v a n d e z e lava ' s o p h o g e b r e e d t e g r a a d en het 
e x p l o s i e v e ka rak t e r v a n s o m m i g e r h y o l i t i s c h e m a g m a ' s 

Afb. 10. Kaart van Noord-Rusland waarop duidelijk te zien is hoe enorm 
uitgestrekt de vulkanische en magmatische afzettingen zijn van de Siberian 
Traps. 

Afb. 9. Horizontale afzettingen van de Bishops Tuff in Long Valley Caldera 
(California, VS). Duidelijk is het erosieve contact te zien waar fijngelaagde 
tuffen zich ingesneden hebben in grover materiaal, (foto: Gareth Davies) 

g e m i d d e l d iets m e e r d a n e e n kee r in d e 3 0 . 0 0 0 jaar v o o r 
k o m t . He t is d u s s i m p e l e e n k w e s t i e v a n tijd v o o r er z o ' n 
g ro te u i tba r s t ing p l a a t s v i n d t d i e a l l e s z a l o n t w r i c h t e n . 

E e n laa ts te g e d a c h t e vanui t e e n w e t e n s c h a p p e l i j k s t a n d 
pun t is da t a l le u i t b a r s t i n g e n d i e hier b e s p r o k e n zijn, k le in 
zijn in ve rge l i jk ing tot d e L a r g e Igneous P r o v i n c e s (LIP, 
G r o t e V u l k a n i s c h e R e g i o ' s ) . U i t b a r s t i n g e n v a n d i e g roo t t e 
v i n d e n e e n s in d e 3 0 tot 5 0 mi l joen jaar p l aa t s . H ie r h e b b e n 

valt af te l e i den da t er g e d u r e n d e ve l e d u i z e n d e n ja ren vee l 
m e e r a ë r o s o l e n in d e s t ra tos fee r m o e t e n zijn g e w e e s t . He t 
is d a a r o m niet e c h t v e r w o n d e r l i j k da t het v u l k a n i s m e v a n d e 
S i b e r i a n T r a p s s a m e n v a l t me t d e g r o o t s t e c r i s i s in d e g e o 
l o g i s c h e g e s c h i e d e n i s o p A a r d e - o p d e g r e n s v a n P e r m e n 
Tr ias - t o e n d e g r o o t s t e go l f v a n u i t s t e rv ingen p l a a t s v o n d , 
tegel i jk me t e e n g ro te v e r a n d e r i n g in d e z e e s p i e g e l s t a n d 
d o o r d e v o r m i n g v a n e e n i j skap . 

M i s s c h i e n is het e e n t r o o s t e n d e g e d a c h t e dat , a l s d e m e n s 
h e i d z i c h z e l f niet ui t roei t d o o r o o r l o g e n of d e g e v o l g e n v a n 
k l i m a a t v e r a n d e r i n g , ui te indel i jk v u l k a n e n hier w e l v o o r z u l l e n 
z o r g e n . 

Onderzoek aan de VU 
D e a fde l ing p e t r o l o g i e v a n d e V U d o e t o n d e r z o e k a a n g ro te 
v u l k a n i s c h e s y s t e m e n met e e n rhyo l i t i s che s a m e n s t e l l i n g ; 
dit zijn z e e r v i s k e u z e m a g m a ' s (tot 1 0 1 1 P a . s ) . D o e l is o m 
inz ich t te kr i jgen in d e m a g m a t i s c h e p r o c e s s e n d i e ver
a n t w o o r d e l i j k zijn v o o r d e v o r m i n g v a n sme l t , d e s n e l h e i d 
w a a r m e e d e z e p r o c e s s e n p l a a t s v i n d e n e n d e p e r i o d e w a a r 
o p da t g e b e u r t . He t L o n g V a l l e y s y s t e e m is d e laa ts te t w e e 
mi l joen jaa r ac t i e f g e w e e s t . A a n v a n k e l i j k w e r d e n d a a r m a g 
m a ' s g e v o r m d d i e z e e r rijk w a r e n a a n Si02 (77%) . Dit g i n g 
d o o r tot 1.3 mi l joen jaar v o o r d e ca t a s t ro fa l e u i t ba r s t i ng 
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Tabel 1: He t v e r b a n d t u s s e n d e f requen t ie e n d e z w a a r t e v a n v u l k a n i s c h e u i t b a r s t i n g e n . 

Vulkanische Eruptie 
Index (VEI) 

M a g m a Volume K m 3 Voorbeelden Frequentie per 
100 jaar 

Mogelijkheid van 
uitbarsting in de 2 1 e eeuw 

6 (laag) 5 P i n a t u b o (1991) 

V e s u v i u s (AD 79) 

» 1 » 1 0 0 % 

6 (middel) 10 L a k i (1783) 

K r a k a t a u (1883) 

> 1 > 1 0 0 % 

6 (hoog) 3 0 K i k a i , J a p a n (6ka) 1 1 0 0 % 

7 (laag) 5 0 T a m b o r a (1815) 0.1 - 0 . 5 5 0 % 

7 (middel) 100 San to r in i (1630 B C ) 0.01 - 0 .06 6 - 1 0 % 

7 (hoog) 3 0 0 C a m p a n i a n , It. (35ka) 0.001 - 0.01 0.1 - 1 % 

8 (laag) 5 0 0 T a u p o , N . Z . (26 ka) < 0.001 < 0 . 1 % 

8 (middel) 1 0 0 0 T o b a (75 ka) 

Y e l l o w s t o n e (0.6 ma) 

B i s h o p Tuff (0.76 ma) 

< 0 . 0 0 0 5 < 0 . 0 5 % 

8 (hoog) 3 0 0 0 Y e l l o w s t o n e (2 ma) < 0.0001 ~ 0 

9 (laag) 5 0 0 0 Taylor C r e e k ( U S A , 2 8 ma) 

ka = 1.000jaar geleden; ma = 1.000.000 jaar geleden 

v a n d e B i s h o p Tuff d i e 7 5 0 k m 3 m a g m a p r o d u c e e r d e . D e z e 
u i tba r s t ing v e r o o r z a a k t e e e n kra ter v a n 3 0 bij 15 k i lomete r . 
Ee r s t w e r d e n er tuffen afgezet , d i e b e d e k t w e r d e n me t k i l o 
m e t e r s d i k k e p a k k e t t e n i g n i m b r i e t e n , a fgeze t d o o r p y r o c l a s 
t i s c h e s t r o m e n . D e to ta le u i tba r s t ing v o n d p l a a t s in s l e c h t s 
3 6 uur. Dit be t eken t da t er e e n u i t b a r s t i n g s s n e l h e i d g e w e e s t 
m o e t zijn v a n b i jna 6 mi l joen m 3 / s . Er is waarsch i jn l i jk m e e r 
d a n h o n d e r d kee r m e e r z w a v e l e n a n d e r e a ë r o s o l e n d i e in 
d e t r o p o s f e e r t e r e c h t g e k o m e n d a n bij d e u i tba r s t ing v a n d e 
P i n a t u b o in 1991 . K l i m a a t m o d e l l e n t o n e n a a n da t d e g e m i d 
d e l d e w e r e l d t e m p e r a t u u r g e d a a l d m o e t zijn me t 4 - 8 ° C o v e r 
e e n p e r i o d e v a n m e e r d a n t i en jaar. A l s z o ' n u i tba r s t i ng v a n 
d a a g p l aa t s z o u v i n d e n , d a n z o u d e d a l i n g v a n d e t e m p e r a 
tuur, g e k o p p e l d a a n d e a fze t t ing v a n e n o r m e h o e v e e l h e d e n 
a s onge twi j f e ld e e n g roo t d e e l v a n d e l a n d b o u w o p b r e n g -
s t e n ove r d e he le w e r e l d ve rn i e t i gen m e t e e n w e r e l d w i j d e 
h o n g e r s n o o d a l s g e v o l g . D e d a l i n g v a n d e t e m p e r a t u u r z o u 
ze l f s v o l d o e n d e k u n n e n zijn v o o r e e n t o e n a m e v a n d e i j sbe -
d e k k i n g o p a a r d e e n z o het b e g i n k u n n e n in lu iden v a n e e n 
n i e u w e ijstijd. M a a r d a a r g e v e n d e h u i d i g e k l i m a a t m o d e l l e n 
g e e n u i t s lu i t se l over . 

O n s o n d e r z o e k a a n g ro te v u l k a n i s c h e s y s t e m e n , z o a l s het 
L o n g V a l l e y s y s t e e m (Ca l i fo rn ia , V S ) beg in t me t het vas t 
s t e l l en v a n e e n g e d e t a i l l e e r d e c h r o n o l o g i e . A l s dit e e n 
m a a l g e b e u r d is , w o r d e n d e m i n e r a l o g i e e n d e c h e m i s c h e 
s a m e n s t e l l i n g v a n s t e n e n e n m i n e r a l e n o n d e r z o c h t o m d e 
p r o c e s s e n te d o o r g r o n d e n d i e het s y s t e e m b e p a l e n . G e z o -
n e e r d e m i n e r a l e n b i j v o o r b e e l d zijn e e n duide l i jk bewi j s da t 
d e s a m e n s t e l l i n g v a n het m a g m a d o o r d e tijd h e e n ver
a n d e r d is (afb. 46 ) . Dit k a n g e b e u r e n d o o r m e n g i n g in d e 
m a g m a k a m e r , m a a r o o k d o o r p e r i o d i e k e v o r m i n g v a n n i e u w 
m a g m a in d e kamer . Dit l aa t s te is g e b e u r d bij d e c l i n o p y -
r o x e n e n v a n d e S t r o m b o l i , d i e o p v a l l e n d e va r i a t i e s v e r t o n e n 
in s a m e n s t e l l i n g , z o w e l v a n d e h o o f d b e s t a n d d e l e n a l s v a n 
d e S r - i s o t o p e n (afb. 11). 

In d e grote , e n ui teindel i jk , ca t a s t ro fa l e m a g m a s y s t e m e n 
z o a l s L o n g Val ley , is bewi j s te v i n d e n da t g ro te v o l u m e s 
m a g m a (> 10 k m 3 ) h o m o g e e n v a n s a m e n s t e l l i n g zi jn . 
D e c h e m i s c h e s a m e n s t e l l i n g v a n d e z e g e s t e e n t e n k a n w o r 
d e n g e b r u i k t o m o n d e r z o e k te d o e n naa r d e v o r m i n g v a n 
d e z e m a g m a ' s . B o v e n d i e n geef t het d e m o g e l i j k h e i d o m 
b i j v o o r b e e l d p r o c e s s e n te le ren o n d e r s c h e i d e n d i e veran t 
w o o r d e l i j k zijn v o o r gedee l te l i jk o p s m e l t e n v a n d e c o n t i n e n 
ta le kors t e n d e p r o c e s s e n d i e er v e r a n t w o o r d e l i j k v o o r 
zijn da t e e n g roo t d e e l v a n d e m i n e r a l e n g e s c h e i d e n w o r d t 

Afb. 11. Beeld van een clinopyroxeenkristal uit een vulkanische bom (scoria 
bomb) van de 1984-uitbarsting van de Stromboli. Duidelijk zijn de opeenvol
gende groeizones rond een complexe olivijn-clinopyroxeenkern. De verschil
lende tinten grijs zijn evenredig met de gemiddelde atoommassa en laten een 
duidelijke variatie in samenstelling binnen het kristal zien. (foto Wim Lusten-
houwer gemaakt met de micro probe) 

v a n het k r i s t a l l i s e r e n d e m a g m a . 
Afhanke l i jk v a n d e c h e m i s c h e s a m e n s t e l l i n g v a n het m a g m a 
k u n n e n v e r s c h i l l e n d e r a d i o a c t i e v e i s o t o p e n s y s t e m e n 
g e b r u i k t w o r d e n o m d e t i j d sduur v a n d e v o r m i n g v a n d e 
a fzonder l i jke m a g m a ' s te b e p a l e n e n d e w o r d i n g s g e s c h i e 
d e n i s v a n en d e s n e l h e i d w a a r m e e het m a g m a g e v o r m d 
is . D e z e k e n n i s w o r d t w e e r g e b r u i k t e n v e r g e l e k e n met d e 
ca t a s t ro fa l e u i t b a r s t i n g e n uit het v e r l e d e n . Z o p r o b e r e n w e 
vas t te s t e l l en w a a r d o o r v u l k a n i s c h e e rup t i e s o p g e w e k t 
w o r d e n e n w e l k p r o c e s s e n v a n b e p e r k e n d e e n ' o p w e k k e n 
d e ' f a c t o r e n be langr i jk zi jn . D e r a d i o a c t i e v e s y s t e m e n w a a r 
wij g e b r u i k v a n m a k e n : 

8 7 R b _• 8 7 $ r ; 147Sm 1 4 3 ^ - 235,238(J 207,206p ; 232Jh 
2 0 8 p b ; 2 3 4 y I* 2 3 0 j h _ > 2 2 6 R a ' + 2 1 0 p b 

h e b b e n ha l fwaarde t i jden t u s s e n d e 1 0 1 1 e n 22 ,6 jaar e n 
s t e l l en o n s in s taa t o m p r o c e s s e n te o n d e r z o e k e n d i e z i c h 
a f g e s p e e l d h e b b e n o v e r p e r i o d e n v a n e n k e l e j a ren tot 
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e n k e l e mi l j oenen j a ren . D e s a m e n s t e l l i n g e n v a n s m e l t - e n 
m i n e r a a l i n s l u i t s e l s in m i n e r a l e n g e v e n o n s d e k a n s o m d e 
t e m p e r a t u u r e n d e v l u c h t i g e b e s t a n d d e l e n v a n het oo r 
s p r o n k e l i j k e m a g m a vas t te s t e l l en . 

V o o r e e n g roo t d e e l is d e u i t voe r ing v a n o n s o n d e r z o e k 
s i m p e l . W a t innovat ie f is a a n o n z e b e n a d e r i n g , is het a n a 

l y t i s c h e w e r k . Wij w e r k e n me t ' s t a te -of - the-a r t ' appa ra tuur , 
w e w e r k e n a a n d e o n t w i k k e l i n g v a n n i e u w e t e c h n i e k e n e n 
w e p r o b e r e n s t e e d s k le ine re m o n s t e r s s t e e d s n a u w k e u r i g e r 
te a n a l y s e r e n . 

Boekbespreking 

Praktijkgids fossielen. Fossielen verzamelen, prepareren 
en er ook nog wat mee doen, d o o r A n n e S c h u l p . 
Uitgeveri j K N N V , Ut rech t , 2 0 0 5 ; u i tvoer ing : 159 pp . , formaat 
16 x 2 3 c m , g e n a a i d g e b o n d e n , full co lo r ; I S B N 9 0 5011 2 0 3 
X , € 2 4 , 9 5 . 
Verkr i jgbaar bij d e b o e k h a n d e l of v i a www.knnvu i tgeve r i j . n l , 
p o s t b u s 1 9 3 2 0 , 3501 D H Ut rech t (ve rmeerderd met € 3 ,75 
v e r z e n d k o s t e n ) . 

Eindeli jk! Dit w a s het eers te w o o r d da t in m e o p k w a m t o e n 
ik d e z e prak t i jkg ids o n d e r o g e n k reeg . H e e l te recht zeg t d e 
au teur in het v o o r w o o r d da t er m e e r d a n g e n o e g d e t e r m i n a 
t i e - b o e k e n v o o r fos s i e l en zijn, m a a r dat het a a n b o d v a n b o e 
k e n o v e r v e r z a m e l e n , p repare ren en c o n s e r v e r e n s c h a a r s is . 
O o k pre tendeer t hij niet v o l l e d i g te zijn, m a a r heeft hij in zijn 
g i d s w e l z o v e e l mogel i jk (gangbare) m e t h o d e s , t e c h n i e k e n en 
informat ie o p g e n o m e n met v o o r b e e l d e n d i ch t bij huis , waar 
bij ik ci teer : ". . . w i e met d e p a l e o n t o l o g i e w a t se r i euze r a a n 
d e s l a g gaat , be t reedt al sne l e e n o n o n t d e k t terrein". 
D e eers te v r a a g d ie ik meze l f d a a r d o o r s t e lde w a s : "Is d e z e 
prakt i jkg ids e e n dege l i jke g i d s en k a n hij d u s w a a r m a k e n 
wa t ik er v a n v e r w a c h t ? " A l s a m a t e u r b e n ik tot nu toe altijd 
a a n g e w e z e n g e w e e s t o p d e (waardevolle!) a d v i e z e n v a n mijn 
G E A - v r i e n d e n , m a a r mis t e ik e e n overz ichte l i jk n a s l a g w e r k 
ove r o .a . p r epa ree r t echn ieken , s c h o o n m a k e n , c o n s e r v e r i n g s 
m e t h o d e s en v e l d w e r k . D e prakt i jkg ids bes taa t uit vijf d e l e n : 
a c h t e r e e n v o l g e n s word t b e h a n d e l d het v i n d e n v a n foss i e l en , 
v e l d w e r k , c o n s e r v e r i n g , p repara t ie en a ls laats te d e t e r m i 
natie. A c h t e r i n d e g i d s is o o k e e n h a n d i g e adressenl i j s t 
o p g e n o m e n met g e g e v e n s omtren t g e o l o g i s c h e o rgan i sa t i es , 
m u s e a , w e b s i t e s , g e r e e d s c h a p p e n , b ib l i o theken , e tc . 
He t eers te d e e l is nutt ig v o o r beg inne r s : a l g e m e n e informat ie 
en t ips ove r v i n d p l a a t s e n , ve i l i ghe id , N e d e r l a n d s e g e o l o g i 
s c h e o rgan i sa t i e s ( G E A , N G V ) met hun a fde l ingen , g e o l o 
g i s c h e b e g r i p p e n , t i jdscha len en kaar ten . He t en ige wa t ik 
hier a l s k le ine o m i s s i e b e s c h o u w in het o n d e r d e e l ' ab so lu t e 
o u d e r d o m ' is het o n t b r e k e n v a n e e n a l inea ove r l u m i n e s c e n 
t ieda te r ing . M a a r ove r het g e h e e l g e n o m e n geeft dit h o o f d 
s tuk e e n s o l i d e stukje b a s i s k e n n i s , wa t in e e n prakt i jkg ids 
v a n dit ka l iber niet m a g o n t b r e k e n . V e l e n o n d e r u k u n n e n dit 
ee rs te g e d e e l t e ech t e r waarschi jn l i jk o v e r s l a a n en d o o r g a a n 
naar het t w e e d e gedee l t e o v e r v e l d w e r k . 
He t o n d e r d e e l v e l d w e r k prent te mij w e e r e e n s g o e d in hoe 
belangri jk je e i gen ve i l ighe id en d ie v a n a n d e r e n is t i jdens 
het z o e k e n naar fos s i e l en , m a a r o o k dat er t e g e n w o o r d i g 
s t e e d s m e e r w e t g e v i n g (noodzakel i jk) is me t be t r ekk ing tot 
v i n d p l a a t s e n z o a l s n a t u u r g e b i e d e n en g r o e v e s . Ve rde r is 
e e n groot dee l v a n dit hoo fds tuk gewi jd a a n d e b e n o d i g d e 
ui t rust ing, het verwi jderen v a n foss i e l en en b i jzondere v e r z a -
m e l t e c h n i e k e n z o a l s z e v e n en het be rgen v a n grote fos s i e l en 
z o a l s r eu sach t i ge a m m o n i e t e n of gro te p la ten met foss ie l 
mate r iaa l . O o k a m a t e u r s v i n d e n grote fo s s i e l en , hoevee l v a n 

o n s h e b b e n niet p rach t ige , m a a r te gro te fo s s i e l en m o e t e n 
laten l iggen o m d a t w e g e e n g e s c h i k t g e r e e d s c h a p h a d d e n ? 
A l d u s b e l a n d e n w e bij het o n d e r w e r p lijm e n impregneer . 
A n n e S c h u l p bea rgumen tee r t da t vee l l i jmsoor ten m e e r 
k w a a d d a n g o e d d o e n en zijn a d v i e s is: niet impregne ren 
b e h a l v e w a n n e e r het foss ie l uit e lkaa r dreigt te va l l en . D e 
g e v o l g e n v a n het (verkeerd) g e b r u i k e n v a n e e n b e p a a l d e 
l i jmsoort w o r d e n v a a k p a s o p l ange termijn duidel i jk , bi jvoor
b e e l d ve rk leu r ingen . Ui te raa rd beseft hij da t het s o m s w e l 
noodzake l i j k is o m e e n foss ie l te impregne ren en hij geeft 
daa r toe d a n o o k m e t h o d e s en mater ia len o m e e n b e v r e d i 
g e n d resul taat te kr i jgen. Hij onde r s t eun t zijn a rgumenta t i e 
met p rak t i j kvoorbee lden , z o a l s zijn e igen e rva r ingen met 
A r c h e o - d e r m in het N a t u u r h i s t o r i s c h M u s e u m M a a s t r i c h t , 
w a a r a a n hij a ls p a l e o n t o l o o g v e r b o n d e n is. M a a r hij is er z i c h 
o o k w e l degel i jk v a n b e w u s t da t i ede reen ande re v o o r k e u r e n 
en e rva r ingen heeft met li jmen en impregne ren . Z o raadt hij 
het geb ru ik v a n V e l p o n af (wegens d e g lans , het ve rk leuren , 
en mogel i jk vergro ten v a n b e s t a a n d e scheuren) , terwijl ik 
daa r zelf al jaren g o e d e e rvar ingen m e e heb . Zijn b o o d s c h a p 
is ech t e r w e l duidel i jk: b e d e n k g o e d , of je e e n b e p a a l d fos 
s ie l w e l m o e t impregne ren en z o ja , b e d e n k g o e d w e l k m i d 
de l d a a r v o o r het be s t e g e s c h i k t is . 
He t v ie rde hoofds tuk , ove r p repare ren en s c h o o n m a k e n , 
v o n d ik e e n nas lagwerk je o p z i c h : t ips en m e t h o d e s ove r 
s c h o o n m a k e n , ontz i l ten , p repare ren en p repa ree rge reed 
s c h a p , a i r sc r ibes , c h e m i s c h e p r epa ree r t echn i eken , o p b e r 
g e n , res taureren en registrat ie ( inclusief e e n k a d e r ove r d e 
in ternat ionale registrat ierichtl i jn ' D a r w i n C o d e ' ) zijn een g reep 
uit d e v e r s c h e i d e n h e i d aan o n d e r w e r p e n . Ze l f w a s ik erg blij 
da t d e au teur o o k het pyr ie tverval a a n d a c h t geeft, in v e r b a n d 
met mijn v e r z a m e l i n g gepyr i t i s ee rde ammonie t j e s ! Het a f s lu i 
t e n d e o n d e r w e r p is de te rmina t i e in b r ede z i n : niet a l leen v i a 
d e literatuur, m a a r t e g e n w o o r d i g o o k v i a internet met b e h u l p 
v a n z o e k m a c h i n e s ( G o o g l e , S c i r u s , Y a h o o ) . O o k fotografie en 
het m a k e n v a n afg ie tse ls k o m e n in dit o n d e r d e e l a a n b o d . 
D e g i d s is g e s c h r e v e n in een vlot te , pe r soon l i jke stijl d i e 
prett ig l e e sbaa r is . He t is g e e n d r o o g na s l agwerk , m a a r ech t 
e e n ve rhaa l met e e n k o p , r o m p en e e n staart . He t en ige 
w a a r d e lezer af en t oe o p m o e t letten is da t hij d e h o o f d - en 
b i jzaken g o e d uit e lkaa r houdt , w a n t dat is s o m s las t ig d o o r 
d e geb ru ik t e schrijfstijl . D e v e r s c h i l l e n d e h o o f d s t u k k e n zijn 
rijk g e ï l l u s t r e e r d met k leurenfoto ' s en v o o r z i e n v a n apar te 
kade r s , waa r in b e p a a l d e o n d e r w e r p e n wa t u i tgebre ider t oe 
ge l ich t w o r d e n . D e prakt i jkg ids is bij u i ts tek e e n m i d d e l v o o r 
f o s s i e l e n v e r z a m e l a a r s (beginners en gevorde rden) d ie n o g 
mee r d i e p g a n g wi l len g e v e n aan hun hobby . Het a n t w o o r d o p 
d e v raag is d u s "ja!" A n n e S c h u l p heeft w a a r g e m a a k t wat ik 
v a n zijn prakt i jkgids ve rwach t t e en waarschi jnl i jk za l ik d e z e 
n o g v a a k r aadp l egen voorda t ik w e e r o p foss ie lenjacht g a . 
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