AFBEELDING 1. | De voor het Krijt karakterisieke witte krijtrotsen bij Dover.
Foto: Archangell12. Vrij van copyright volgens Creative Commons,
Attribution 2.0.
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In de huidige discussie over klimaatverandering is het goed te beseffen dat
het vroeger vaak veel warmer is geweest dan nu. Onder meer het Krijt
staat zelfs bekend als een periode met een (broeikas)klimaat. In de warme
zee konden onder meer de beroemde Krijtafzettingen worden gevormd
(Afb. 1). Maar ook toen waren er grote klimaatschommelingen. Onderzoek
wijst zelfs op ijstijden, met bijbehorende schommelingen van het zeeniveau.
Maar net als bij de huidige klimaatdiscussie is er nog veel onduidelijk.
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Inleiding

In het Krijt was het klimaat veel warmer dan nu. Dat blijkt onder meer uit
fossielen die aangeven dat op Antarctica soms zelfs een weelderige vegetatie
bestond (Afb. 2). Het idee dat het Krijt een broeikasklimaat had is vooral ge-
baseerd op de uitkomsten van onderzoek meer dan honderd jaar geleden. Die
eerste bevindingen werden lang door velen als vaststaand beschouwd, en ook
nu bestaat dat beeld nog bij velen. Toch zijn er al in de laatste decennia tal van
aanwijzingen gevonden dat er ook langdurige koudere fases moeten zijn opge-
treden, en mogelijk zelfs ijstijden (o.a. door Ray et al., 2019). Zo zijn er aan-
wijzingen gevonden dat er dinosauriers leefden in de poolstreken in tijden
dat er sneeuw lag (Afb. 3). Dat betekent dat er tijdens het Krijt grote klimaat-
veranderingen moeten hebben plaatsgevonden.

De sterkste aanwijzingen daarvoor betreffen reconstructies van de schomme-
lingen in het zeeniveau (Miller et al., 2005; Kominz et al., 2008) want grote
veranderingen in het zeeniveau worden, naar nu algemeen wordt aangenomen
(Sames et al., 2016), vooral bepaald door de hoeveelheid landijs op aarde, en dus
door het klimaat. Analyses van dergelijke zogeheten eustatische fluctuaties van
het zeeniveau zijn ook uitgevoerd om na te gaan of er ook vergelijkbare koude
fases of zelfs ijstijden zijn opgetreden in het als eveneens warm beschouwde
Trias (Price, 1999; Franz et al., 2015) en de Jura (Dromart ef al., 2003).

Eustatische zeespiegelschommelingen in het Krijt

Ray et al. (2019) onderscheiden vier tijdspannes in het Krijt waarin de zee-
spiegel daalde, waarschijnlijk ten gevolge van de vorming van ijskappen (eind
Berriasien tot vroegste Hauterivien, Aptien, Albien en Maastrichtien; Afb. 4).
Daarnaast interpreteren ze ook twee tijdspannes met stijgende zeespiegel, waar-
schijnlijk door smeltende ijskappen (Berriasien and Turonien-Coniacien). Ze
baseren deze interpretaties op uiteenlopende geologische verschijnselen, zoals de

verspreiding van glaciale afzettingen
op land (keileem) en in zee (dropstones:
van smeltende ijsbergen afkomstige
stenen in zee of meren), het voorko-
men van glendonieten (concreties van
het vooral in bijna bevroren water ge-
vormde mineraal ikaiet, CaCO,-6H,0,
of van carbonaten als pseudomorfen
van ikaiet: Afb. 5) en isotopenver-
houdingen in diverse sedimenten.
Een zwak punt in hun interpretaties is
echter dat ze geen aandacht besteden
aan het feit dat bij een sterk dalende
zeespiegel op het (droogvallende) land
hiaten moeten optreden in de sedi-
mentaure opeenvolging.

Dit aspect kreeg aandacht van Zorina
et al. (2008), die veel stratigrafische
gegevens uit tal van gebieden in de
hele wereld analyseerden, en die tot
de conclusie kwamen dat er vier con-
centraties (in tijd) van sedimentaire
hiaten gedurende het Krijt voorkomen.
Die blijken echter slechts voor het
Maastrichtian samen te vallen met

de dalende zeespiegels van Ray et al.
(2019). Voor het Aptien vonden ze zelfs
helemaal geen wereldwijde hiaten.

AFBEELDING 2. | Reconstructie of basis van fossielen, geochemische en sedimentologische gegevens uit boorkernen

(boring PS104_20-2) van het gematigde regeniwoud op westelijk Antarctica gedurende het Midden-Krijt.
Hllustratie: J. McKay (Afred-Wegener-Institut). Vrij van copyright volgens CC-BY-40.
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AFBEELDING 3. | Alaskacephale ganglofh, een dinosauriér die tijdens het Laat-Campanien leefde in een sneeuwrijk gebied
in het huidige Alaska. illustratie: Karkemish. Vrij van copyright volgens Creative Commons, Attribution 3.0.

Voor deze discrepantie in de bevin-
dingen van Zorina et al. (2008) en
Ray et al. (2019) is overigens wel een
verklaring mogelijk: regionale tekto-
niek kan immers de werkelijke zee-
spiegelbewegingen verbloemen (Con-
rad, 2013). Dit blijkt onder meer uit
een studie van Miiller ef al. (2008),
die voor het Berriasien-Valanginien
een duidelijke laagstand van het zee-
niveau vonden.

Stage

Epoch Age

Era
Period

Maastrichtian

Campanian

Santonian

Late —
Coniacian

Turonian

Cenomanian

Albian

Cretaceous

Aptian

Barremian

Early
Hauterivian

Valanginian

Berriasian

AFBEELDING 4. | Tijdschaal van
het Krijt. Bron: International
Commission on Stratigraphy.

Vrij van copyright.

Voortdurende discussie

De hypothese dat er in het Krijt ijstijden (met bijbehorende eustatische zeespie-
gelschommelingen) zijn opgetreden, heeft vanaf het begin geleid tot verhitte
discussies. Die duren nog steeds voort en betreffen elk van de aangevoerde
argumenten zoals de aanwezigheid van dropstones (Frakes et al., 1995). Haq
(2014) voert bovendien aan dat zeespiegelschommelingen niet door het klimaat
hoeven te worden verklaard, maar dat ook regionale factoren kunnen mee-
spelen. In de discussie staat elk van de gepostuleerde ijstijden in het Krijt ter
discussie. Zo postuleerden McArthur ef al. (2007) een mogelijke ijstijd van het
laat-Berriasien tot het vroeg-Hauterivien, maar Boulila et al. (2015) voerden
argumenten aan waarom er toen geen sprake van een ijstijd kan zijn geweest.
Tal van onderzoekers (0.a. Miller ef al., 2005) postuleerden op basis van sterke
argumenten een ijstijd in het begin van het Laat-Krijt, direct na het Cenoma-
nien, maar Huber ef al. (2018) argumenteerden dat alleen in het Maastrichtien
een ijstijd gedurende het Laat-Krijt kan zijn opgetreden, wat overeenkomt met
het idee van Ray et al. (2019). Zo worden alle argumenten voor en tegen ijstijden
in het Krijt nog steeds bediscussieerd. Het voert echter te ver om al die argu-
menten hier in detail te behandelen.

Veel vragen

Ondanks de vele, vaak uitgebreide, onderzoeken die inmiddels hebben plaatsge-
vonden, blijjven de gepostuleerde ijstijden gedurende het Krijt dus nog steeds
talrijke vragen oproepen. De belangrijkste vragen lijken: (1) kan regionale
activiteit verklaren waarom vastgestelde (schijnbare) zeespiegelschommelingen
niet gecorreleerd kunnen worden met wereldwijde sedimentaire hiaten? (2) hoe
kan dit gebrek aan correlatie worden verklaard voor gebieden waar geen (her-
kende) tectonische activiteit plaatsvond? (3) hoe kan worden verklaard dat de grote
zeespiegelschommelingen die Ray et al. (2019) vaststelden voor het Valanginien
in tegenspraak zijn met de bevindingen van Littler ef al. (2011) en Boulila ef al.
(2015)? en (4) is het mogelijk dat de reconstructies van Miller et al. (2005) correct
waren, hoewel Ray ef al. (2019) een Cenomanien zeespiegeldaling mogelijk
(hoewel niet waarschijnlijk) noemen, en hoe kan dit worden gerijmd met de be-
vindingen van Huber et al. (2018) en andere critici van een Cenomanien ijstijd?

Conclusies

Hoewel er veel argumenten zijn aangedragen voor het optreden van koude fases
en zelfs ijstijden in het Krijt, wordt de juistheid van deze argumenten — vooral
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AFBEELDING 5. | Glendoniet, een pseudomorf van calciet naar ikaiet.
Neogeen van het Kola Schiereiland. Foto: James St. John. Vrij van copyright
volgens Creative Commons Attribution 2.0.

door aanhangers van de ’klassieke’ broeikastheorie (bijv. Huber ef al., 2018)

— voor deze periode ontkend. Dit komt mede doordat de aanwijzingen voor
temperatuurfluctuaties en zeespiegelschommelingen vaak met elkaar in strijd
lijken. Dat is mede een gevolg van de complexe relatie die deze twee verschijn-
selen hebben. Zolang de discussie over de huidige klimaatveranderingen en de
daarbij behorende gevolgen voortduren bij gebrek aan onweerlegbare bewijzen,
zal ook de discussie over het klimaat in het Krijt voortduren. Eén ding staat
echter vast: het klimaat veranderde in het Krijt, net als nu, voortdurend; de vraag

is alleen: hoe snel en hoe sterk?
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