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Aardbevingen 
door drs. W.C.P. de Vries 

A a r d b e v i n g e n k o m e n v o o r w a a r d e l e n v a n d e 
l i thosfeer l angs e lkaa r s c h u i v e n . Dit kan 
g e b e u r e n in hor izonta le , in ve r t i ca le of in 
s c h u i n g e r i c h t e z i n . Het v l ak w a a r l a n g s e e n 
ve rp l aa t s ing op t reed t word t het b r eukv lak of 
d e b reuk g e n o e m d . 
E e n breuk in het ge s t een t e w o r d t gede f i -
n ieerd a l s e e n v lak w a a r l a n g s b e w e g i n g heeft 
p l a a t s g e v o n d e n of w a a r l a n g s b e w e g i n g 
op t reed t . Vri jwel al le g e s t e e n t e n ve r tonen 
d a a r n a a s t e e n s o m s zee r d i ch t ne twerk v a n 
ba r s ten , w a a r l a n g s g e e n of s l e c h t s e e n zee r 
ge r inge b e w e g i n g (bijv. cm-groo t t e ) o p g e t r e -
d e n is . D e ba r s t en v a n dit s y s t e e m w o r d e n 
diaklazen g e n o e m d . 

Scheuren, in 1783 door een aardbeving in Calabrie (Italie) ontstaan. Gravure uitA. Seignette, 1891: 
Cours elementaire de geologie. Hierbij staat de volgende tekst: "Er waren 4 jaar lang bijna 

Beweging langs een breuk voortdurend schokken. De bodem golfde als het oppervlak van een woelige zee. Er werden 
telkens enorme scheuren, ware afgronden gevormd en er traden aanzienlijke niveauveranderingen 

Een beweging langs een breukvlak gaat veelal op, die het landoppervlak totaal ontregelden". 
met horten en stoten. De beide aardkorstdelen 
aan weerszi jden van een breuk bewegen z ich 
door lopend . Langs het breukvlak zelf moet echter een bepaalde Door een aardbeving worden trillingen opgewekt , die kunnen 
hoeveelheid wrijving worden overwonnen alvorens er beweging worden opge tekend als ze aan het aardoppervlak merkbaar zijn. 
plaatsvindt. De schok van de beweging geeft dan een aardbeving. Dit wordt gedaan door de seismograaf. 

De aardkorst is verdeeld in s tukken, de 'platen' , en als w e naar 
de fysische wereldkaart kijken, dan zien w e dat de aardbevingen 
voornamelijk voorkomen langs de randen van de aardkorstplaten. 
A l s platen van elkaar af bewegen , dan ontstaan rekspanningen 
(bijv. bij mid -ocean i sche ruggen). A l s platen naar elkaar toe 
bewegen (bijv. langs de westkust van Zu id -Amer ika , waar de 
plaat van het zuidoostelijk deel van de Stille O c e a a n , de N a z c a -
plaat (Stil le-Oceaanplaat) beweegt richting Chil i en Peru), dan 
ontstaan drukspanningen. Platen kunnen ook langs elkaar 
bewegen; dan ontstaan schuifspanningen, zoa ls bijv. langs de 
S a n Andreas breuk tussen L o s Ange le s en S a n Franc i sco . In alle 
drie gevallen zal de spanning een bepaalde grootte moeten 
bereiken voordat de wrijvingskracht langs het bewegingsvlak 
kan worden overwonnen. A l s de spanning z ich ontlaadt dan 
ontstaat een plotselinge beweging langs het breukvlak. 
Dit soort aardbevingen die samenhangen met de bewegingen 
van de aardkorst worden tektonische aardbevingen g enoemd . 
Kleine aardbevingen kunnen ontstaan bij vulkaanuitbarst ingen, 
bij het instorten van grotten of door menselijke activiteiten 
(mijnbouw, s tuwmeren, kernproeven. Bij een krachtige b o m zal 
een zware aardbeving optreden). 

De studie van aardbevingen is het terrein van de seismologie, 
de logos (kennis) van seismos (Grieks voor s c h u d d e n of trillen). 

De seismograaf 

Een se ismograaf bestaat uit een zwaar gewicht dat zodan ig in 
een behuizing is opgehangen , dat de behuizing kan bewegen 
terwijl het gewicht op dezelfde plaats blijft. De behuizing is 
stevig verankerd in de b o d e m , bij voorkeur op hard gesteente. 
A l s de grond beweegt , beweegt de behuizing mee en kan de 
mate van beweging van de aardkorst worden afgemeten aan de 
verplaatsingen van de behuizing ten opzichte van het gewicht . 
Door aan het gewicht een tekenstift te monteren kan de bewe
ging op een stuk - bewegend - papier z ichtbaar gemaakt wor
den . M o d e r n e seismografen registreren veelal elektronisch, de 
gegevens worden opges lagen op magneetband; er zijn s e i smo
grafen die alleen bij het detecteren van een se i smische gebeur-
tenis de gegevens opnemen . 
Er zijn verschi l lende typen seismografen, de belangrijkste zijn de 
horizontale en de verticale seismograaf. De verticale s e i smo
graaf registreert de verticale bewegingen van het aardoppervlak. 
Het gewicht is zodan ig opgehangen , bijv. aan een veer zoa ls op 
afb. 1 A is aangegeven, dat de op en neer gaande beweging van 
de behuizing wordt opge tekend . Bij de horizontale se ismograaf 
kan het gewicht opgehangen zijn aan een horizontale arm die 
beweegt ten opzichte van de behuizing. Afb . 1 B . 
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Afb. 1. Principe van de verticale (A) en 
horizontale (B) seismograaf. 

De seismograaf produceert een se i smogram, waarop de trillingen 
worden opge tekend die in de loop van de tijd bij de plaats van 
het se i smische observator ium merkbaar werden . O p een se is 
mogram is te zien dat de ontvangen bewegingen worden veroor-
zaakt door verschi l lende typen van trillingen, die gekenmerkt zijn 
door verschil len in vorm en grootte van de uitslagen die o p het 
se i smogram worden opge tekend . Afb. 2. 

De eerste serie trillingen van de registratie van een aardbeving 
bestaat uit trillingen met een geringe uitslag. Dit type trillingen 
veroorzaakt relatief geringe bewegingen van het aardoppervlak. 
N a enige tijd, en dat kunnen, afhankelijk van de afstand tot de 
plaats van de aardbeving, tientallen s e c o n d e n zijn, komt er een 
plotselinge verandering in het patroon: de grootte van de uitslag 
van de se ismograaf (en dus de beweging van de aardkorst) 
neemt plotseling sterk toe. Bij veel s e i smogrammen is er dan 
nog een derde type van trillingen te zien, die nog later arriveren 
en een veel grotere, maar veelal langzamer beweging geven . 

Aardbevingsgolven 

De plaats waar de aardbeving plaatsvindt in de aarde heet het 
hypocentrum. De plaats loodrecht boven het hypocent rum aan 
het aardoppervlak heet het epicentrum. 

De hypocent ra worden ingedeeld in drie groepen: 
ondiep - van het aardoppervlak tot 60 km diepte; 
midden - tussen de 60 tot 300 km diepte; 
d iep - van 300 tot een diepte van 670 k m . 
Beneden de laats tgenoemde diepte komen geen aardbevingen 
voor. 

Aardbevingen veroorzaken verschi l lende typen van trillingen, die 
z ich vanuit het hypocent rum in alle richtingen door de ges teen-
ten voortplanten. 

De eerste trillingen die bij een seismograaf aankomen worden ver
oorzaakt door longitudinale trillingen. Dit noemt men de P-golf 
(de Pressure Wave, of, omdat dit de eerste golfbeweging is die 
bij een se ismograaf arriveert, de Primaire golf). De gesteente-
deeltjes bewegen in de richting van de voortbewegingsr icht ing 
van de trilling zelf, net zoa ls bij de beweging van een spiraalveer 
(deze heeft een vorm van die in een balpen) en veroorzaken 
afwisselend samendrukken en uitrekken van het gesteente. 
Afb . 3 A . 
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Afb. 3. Beweging van de longitudinale trilling (A) en de transversale trilling (B). 

De tweede trilling, die enige tijd later bij de seismograaf aankomt, 
is de Shear wave, ofwel de Secundaire golf (de S-golf). Hierbij 
bewegen de gesteentedeeltjes loodrecht o p de bewegingsr ich-
ting van de aardbevingsgolf , te vergelijken met de figuur die een 
lang stuk touw geeft als een einde op en neer wordt bewogen . 
Dit is een z o g e n o e m d e transversale trilling. Afb . 3 B . De S-golf 
heeft een veel grotere ampli tude en veroorzaakt een veel grotere 
beweging van de aarde. De uitslag van de se ismograaf is veel 
groter dan die van de P-golf (zie afb. 2). 
Deze twee typen van golven of trillingen bewegen z ich dwars 
door de aarde, dit worden body-waves genoemd , waarbij wel 
opgemerkt dient te worden dat de S-golf niet door de aardkern 
heen kan gaan, de P-golf daarentegen wel . Hieruit is afgeleid dat 
de aardkern gedeeltelijk vloeibaar is. Afb . 4 A . 

Veel later komen de oppervlaktegolven bij de se ismograaf aan; 
dit zijn de L - (Love) en R- (Rayleigh) golven. Deze lopen vanuit 
het epicentrum over het landoppervlak. Afb . 4 B . 
Uit deze registraties is, in combina t ie met onderzoek in het veld , 
te zien welke bewegingen er hebben p laa tsgevonden. Uit een 
se i smogram kan zowe l de afstand tot de aardbeving als de 
sterkte worden bepaa ld . Door metingen van verscheidene aard-
bevingsstat ions te vergelijken kan de plaats op aarde bepaa ld 
worden . Uit verder onderzoek kunnen de ligging van de breuk 
worden bepaa ld en de richting van de druk- en rekspanningen 
langs de breuk. 

De plaatsbepal ing van een aardbeving gebeurt door van de 
registratie van ieder station het ti jdsverschil tussen de aankomst 
van de eerste P-gol f en die van de eerste S-golf te meten. 
Daarmee is voor ieder station de afstand tot het hypocent rum 
te berekenen. Door metingen van tenminste drie stations met 
elkaar te vergelijken is de plaats van de beving te bepalen. 

Door vergelijkende studie van de se i smische trillingen die op 
verschi l lende diepteniveaus door de aardbol heen lopen wordt 
de structuur van de aarde bepaa ld . Met toenemende diepte 
neemt de druk in de aardbol toe, daardoor wordt de voortplan-

4 minuten 

Afb. 2. Seismogram 
van een aardbeving. 
P: aankomsttijd 
longitudinale golf; 
S: aankomsttijd 
transversale golf; 
L: aankomsttijd 
oppervlaktegolf. 
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Afb. 4. Schematisch diagram van de beweging 
van de gesteenten bij vier verschillende typen 
van aardbevingsgolven. 
A. P-golf: de longitudinale golf, waarbij de 
deeltjes van de gesteenten trillen in druk- en 
trekbewegingen; de bewegingen zijn evenwij-
dig aan de voortplantingsrichting van de golf. 
S-golf: de transversale golf, waarbij de 
gesteenten trillen in een richting die loodrecht 
staat op de voortplantingsrichting van de golf. 
De P- en S-golven zijn zogenoemde "body-
waves", zijgaan vanuit het hypocentrum 
dwars door de vaste gesteenteformaties van 
de aarde. 
B. Love-golf: een oppervlaktegolf, waarbij het 
oppervlak een heen en weer gaande beweging 
maakt, die loodrecht is op de voortplantings
richting van de golf. 
Rayleigh-golf: een golf waarbij het aardopper
vlak beweegt in een op en neer gaande 
richting, loodrecht op de voortplantingsbewe-
ging van de golf. 
L- en R-golven lopen over het oppervlak van 
de aarde vanuit het epicentrum. 

t ingssnelheid groter. Uit afwijkingen tussen de geregistreerde 
looptijd en berekende waarden voor de snelheden kunnen onder 
meer plaatselijke en regionale veranderingen in mineralogische 
samenstel l ing van de aarde worden berekend. Z o is onder meer 
de grens tussen aardkorst en mantel en die van de mantel en 
aardkern gevonden . 
Daarnaast is het zo dat se i smische trillingen z ich langzamer 
voortplanten door een warmer gesteente; daarentegen neemt in 
koudere ges teen tecomplexen de voortplant ingssnelheid toe. 
Hiermede kunnen ternperatuurverschilien van enkele tientallen 
graden Ce l s ius worden geregistreerd en aldus warmere en 
koudere gebieden in de aarde worden gevonden , bijv. de plaats 
van een - warme - hotspot en een - koude - gesubduceerde 
lithosfeer. Dit is het vakgebied van de seismische tomografie. 

De sterkte van een aardbeving: 
schaal van Mercalli en schaal van Richter 
O m de sterkte van een aardbeving weer te geven zijn voorname-
lijk twee schalen in gebruik: de schaal van Mercal l i en de schaal 
van Richter. 

De schaal van Mercalli 

De schaa l van Mercal l i (in 1902 geTntroduceerd door de Italiaan 
Mercalli) geeft de intensiteit van een aardbeving weer. De inten-
siteit is een aanduiding voor wat er op een bepaalde plaats aan 
het aardoppervlak van een aardbeving wordt waargenomen, dus 
wat de plaatselijke effecten zijn op bijvoorbeeld mensen , voor-
werpen, gebouwen en landschap . De Merca l l i - schaa l is verdeeld 
in 12 s tappen, die worden aangegeven met Romeinse cijfers. 
De schaalverdel ing loopt van I (niet gevoeld , s lechts door instru-
menten geregistreerd) tot XII (totale catastrofe). 
De intensiteit hangt af van verschi l lende factoren: onder meer 
van de plaats waar deze gemeten wordt, van de geo log ische 
omstand igheden ter plaatse (bijv. of de ondergrond bestaat uit 
harde gesteenten of uit een ongeconsol ideerde , s lappe b o d e m 
die heel anders op trillingen reageert) en van de soort bebouwing. 
In het a lgemeen is de intensiteit groter in de directe omgeving 

van het epicentrum dan op plaatsen verder daarvandaan. Z o kan 
de intensiteit dichtbij het epicentrum van een aardbeving VIII 
bedragen, terwijl deze op een afstand van 100 km een waarde 
heeft van IV of III. 

Intensiteit en verschijnselen 
XII buitengewoon catastrofaal, - a lgemene verwoest ing; s c h e u 

ren in rotsen, verandering in landschap; tal loze aardver-
schuivingen. 

XI catastrofaal, - a lgemene verwoest ing van gebouwen; rails 
worden verbogen, ondergrondse leidingen vernield. 

X vernietigend, - verwoest ing van vele gebouwen; grondver-
plaatsingen en scheuren in de aarde; s c h a d e aan d a m m e n 
en dijken. 

IX verwoestend, - vele gebouwen zwaar beschad igd ; s chade 
aan funderingen; ondergrondse pijpleidingen breken. 

VIII vernielend, - paniek; a lgemene schade aan gebouwen; 
z w a k k e bouwwerken gedeeltelijk vernield. 

VII zeersterk, - s c h a d e aan vele gebouwen , schoors tenen 
breken af; golven in vijvers; kerkklokken geven geluid. 

VI sterk, - schrikreacties; voorwerpen in huis vallen o m ; bomen 
bewegen; weinig sol ide huizen worden beschad igd . 

V vrij sterk, - a lgemeen gevoeld ; opgehangen voorwerpen 
slingeren; k lokken blijven stilstaan. 

IV matig, - door velen gevoeld; trilling als van zwaar verkeer, 
rammelen van ramen en deuren. 

Ill licht, - door enkele personen gevoeld; trilling als van voorbij-
gaand verkeer. 

II zeer licht, - s lechts onder gunstige omstandigheden gevoeld . 
I alleen door seismografen geregistreerd. 

Voor aardbevingen in Neder land is de maximaal te verwachten 
intensiteit c a . VII (dit geldt voornamelijk voor het zu idoos ten van 
ons land). 

De schaal van Richter 

De schaal van Richter is in 1935 ontworpen door de Amer ikaanse 
se i smoloog Char les Richter en is gebaseerd op de hoeveelheid 
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Afb. 5. Bepaling van de magnitude van een aardbeving 
volgens Richter. (Bij deze methode wordt de ML-waarde 
bepaald, zie de tekst). 

energie die bij een aardbeving vrijkomt in de 
vorm van se ismische trillingen. De sterkte, 
uitgedrukt in eenheden van de schaal van 
Richter, wordt de magnitude van een aard
beving g e n o e m d . 
In principe wordt de magni tude bepaald aan 
de hand van de grootte van de uitslagen van 
de registratie van de aardbeving. 
Hierbij worden correct ies toegepast voor de 
invloed van de afstand tussen epicentrum en 
se i smisch station (met het toenemen van de 
afgelegde afstand verliezen de se i smische 
golven een deel van hun energie). 
De bepaling van de magnitude gaat zoals 
aangegeven in afb. 5. 
1) Uit het s e i smogram is de afstand tot het 

epicentrum te bepalen 
door het verschi l in aankomstt i jd van de 
P - en S-golf op te meten. Dit wordt o p de 
linker lijn van de grafiek aangegeven. 

2) Vervolgens wordt de grootte van de max i -
male uitslag (de amplitude) in het s e i smo
gram gemeten en op de rechter lijn van de 
grafiek aangegeven. 

3) Door nu deze punten op de linker en de 
rechter lijn met elkaar te verbinden, vindt 
men op de middels te lijn de waarde van de 
magnitude. 

Richter gebruikte in zijn methode de grootste 
ampli tude van het s e i smogram. De grootste 
bewegingen bij een aardbeving worden vaak 
veroorzaakt door de oppervlaktegolven. Van deze geeft de L o v e -
golf de grootste beweging . De magni tude berekend volgens de 
oorspronkeli jke methode van Richter wordt tegenwoordig aan-
geduid met M L . 
Daarnaast wordt ook een gecombineerde berekening gebruikt 
van alle oppervlaktegolven, dus zowel de L - als de R-golf. 
De met deze methode verkregen waarde wordt aangegeven met 
M s . Tegenwoordig is het meer en meer de gewoonte o m de 
sterkte van de aardbeving te berekenen aan de ampli tude van 
de P-golf. Deze waarde wordt aangegeven als m b . 
Een nog verder gaande nauwkeurigheid van berekenen vormt de 
methode van het s e i smisch moment , dat het krachtenveld rond 
het punt van de aardbeving zelf in de berekening meeneemt. 
De aldus verkregen waarde wordt aangeduid met M w ; deze 
methode wordt s teeds a lgemener gebruikt. 

De schaal van Richter is logari tmisch, wat betekent dat een toe-
name met een magni tude-eenheid overeenkomt met een tien 
keer z o grote uitslag op het s e i smogram. Proefondervindelijk is 
vastgeste ld dat iedere toename met een magni tude-eenheid een 
30-voudige verhoging van de vri jgekomen energie betekent. 
Bijvoorbeeld: de hoeveelheid energie die vrijkomt bij een beving 
van magnitude 7 is 900 maal (30 x 30) zo groot als die welke 
vrijkomt bij een beving van magni tude 5. 

De schaal van Richter is noch aan de bovenzijde noch aan de 
onderzijde begrensd . Z o kan een zeer klein aardschokje een 
magni tude hebben van bijvoorbeeld - 1 . Een aardbeving van 
magni tude 2 kan onder gunst ige omstand igheden nog net 
worden gevoeld . 
De zwaars te aardbeving die s inds het begin van de se i smische 
optekening (1895) werd geregistreerd bereikte een waarde van 
8.9 op de schaa l van Richter (Assam, 1898). 

S - P = 214 sec 

= 2081 km 

Afstand (km) Magnitude Amplitude (mm) 

De intensiteit van een beving volgens de schaa l van Mercal l i is 
dus geen maat voor de sterkte van de aardbeving zelf; de 
waarde is afhankelijk van de plaatselijke omstandigheden , die 
voor verschi l lende gebieden op aarde sterk uiteen kunnen lopen. 
Daarentegen is de sterkte volgens de schaa l van Richter onaf-
hankelijk van de plaats op aarde waar deze magni tude wordt 
bepaald , en is dus karakteristiek voor de aardbeving zelf. 

Het optreden van aardbevingen: 
aardbevingen en breuken 
Zoa l s in de aanhef van dit artikel al is gesteld vindt bij de meeste 
grote breuken een regelmatig doorgaande beweging plaats van 
de twee aardkorstdelen aan beide zijden van de breuk. 
De beweging langs het breukvlak zelf gaat vrijwel altijd s c h o k s -
gewijs, er moet altijd een bepaa lde wrijving worden overwonnen . 
Een vuistregel zegt dat hoe langer de periode tussen twee be-
vingen duurt, hoe groter het bewegingsbedrag van de vo lgende 
verplaatsing zal zijn en hoe zwaarder de aardbeving. 

De aardbevingen die optreden in zones waar rekkrachten heer-
sen zijn veelal van vrij geringe sterkte. De gesteenten van aard
korst en mantel hebben een naar verhouding zeer geringe 
weers tand tegen rekkrachten en breken dus snel . Er zullen z i ch 
geen enorm sterke krachten kunnen o p h o p e n voordat een 
beweging plaatsvindt. 
Dit laatste is wel het geval bij compress ie . Hier worden de 
gesteenteseries tegen elkaar aan gedrukt en moet vaak een 
grote wrijvingskracht langs het breukvlak worden overwonnen 
voordat een beweging kan optreden. 
De aardbevingen van de mid-ocean i sche ruggen zijn daarom 
van relatief geringe sterkte; de hypocent ra l iggen ondiep, waarbij 

38 



de diepste, tussen de 60 en 70 kilometer, de magmavorming en 
het beginnend magmatransport naar de magmakamer aangeven. 
De waarde van 60 kilometer wordt vaak aangegeven voor de 
grens tussen ondiepe aardbevingen en bevingen van gemiddelde 
diepte. 
Veel zwaardere aardbevingen komen voor in de subduc t iezones . 
De beweg ing in de subduct ie is een spec iaa l type van over-
schuiv ing , ofwel te b e s c h o u w e n als onderschuiving . De schuif-
vlakken tussen de subducerende lithosfeer en de mantel zijn 
de bron van grote aantallen aardbevingen, die zeer zwaar kun
nen zijn en tot op vele honderden kilometers diepte (tot rond 
de 670 km) voo rkomen . 
Van t ransversaalverschuivingen kan veelal weinig worden ge-
z e g d over de zwaarte en plaats van de aardbevingen, er kunnen 
z ich sterk verschi l lende omstand igheden voordoen . Deze zijn 
onder meer afhankelijk van de richting van de verschi l lende 
krachten ten opz ich te van de richting van de breuk. 

Er zijn breuken waar met grote regelmaat en met korte tussen-
pozen kleine bewegingen optreden, die aardbevingen van slechts 
geringe sterkte leveren. Daarnaast zijn er breuken waar na lange 
tijd een grote beweging optreedt die dan in een keer s o m s ver-
sche idene meters kan bedragen; een dergelijke grote verplaat-
s ing gaat veelal gepaard met een zeer desast reuze aardbeving. 

Tsunami's 

Bij onderzeese aardbevingen kan de z e e b o d e m in beweging 
komen . Indien de z e e b o d e m plotseling o m h o o g komt of w e g -
zakt zal het bovenl iggende water w e g - of toest romen. Daardoor 
ontstaat er in het water een golf, die z i ch in alle richtingen door 
het water voortplant. Een dergelijke golf wordt aangeduid met de 
J a p a n s e naam tsunami. 

De grootte van deze golf hangt vooral af van de sterkte en diepte 
van de aardbeving en van de diepte van het water. Mees ta l plant 
deze golf z i ch met grote snelheid (honderden km/uur) over de 
oceaan voort met een echter veelal nauwelijks zichtbare of 
merkbare golfhoogte: centimeters tot hooguit enkele decimeters . 
Het grote gevaar schuilt echter in de ophog ing van deze golf 
wanneer deze een langzaam ondieper wordende kust nadert. 
De golf wordt dan tegen de z e e b o d e m afgeremd en neemt 
tegelijkertijd snel in hoogte toe; hij kan op deze wijze hoogtes 
bereiken tussen de 10 en 20 meter, met als m a x i m u m rond de 
30 meter. A l s gevolg hiervan kunnen in kus tgebieden enorme 
verwoest ingen worden aangericht. 

De meeste tsunami 's komen voor in de Grote O c e a a n . O o k in 
het oostelijk deel van de Midde l l andse Zee (Griekse archipel) 
komen ze we l voor. Veel tsunami 's ontstaan door aardbevingen 
bij de mid -ocean i sche ruggen en in de subduc t iezone nabij de 
ocean i sche t roggen. 
Een krachtige aardbeving voor de kust van Z u i d - A m e r i k a kan 
een tsunami veroorzaken die z i ch over de gehele Grote O c e a a n 
voortplant. In kustgebieden van veraf gelegen landen (bijv. Japan) 
kan dan nog aanzienlijke s c h a d e worden aangericht. Opva l lend 
is dat veel eilandjes in de Stille Oceaan , bijv. de atollen die s o m s 
maar enkele meters boven de zeespiegel uitsteken, weinig tot 
geen last ondervinden van een t sunami . Dit komt omdat veel 
atollen heel steil oprijzen vanuit een vrij grote diepte; op een 
dergelijke steile kust heeft een tsunami nauwelijks invloed. 
Te Honolulu op de Hawai i -e i landen is een internationaal waar-
schuwingscen t rum gevest igd, waar gegevens over bevingen en 
tsunami 's worden geregistreerd. Van daaruit kan men, in geval 
van een naderende tsunami, waarschuwingen naar bedreigde 
gebieden laten uitgaan. 
O o k flinke uitbarstingen van vulkanen die in zee liggen kunnen 
een vloedgolf veroorzaken. De eruptie van 1883 van de Krakatau 
veroorzaakte een vloedgolf die langs de kusten van Straat 
S o e n d a een hoogte bereikte van 35 meter en in Het Kanaal nog 
meetbaar is geweest . Deze vloedgolf werd veroorzaakt doordat 

er tijdens de eruptie een grote ca ldera onts tond die volstortte 
met water. 
Jaarlijks vinden er enkele onderzeese aardbevingen plaats 
waarbij melding wordt gemaakt van tsunami 's , die in de aan-
grenzende kustgebieden s c h a d e hebben aangericht. 

Voorspelbaarheid van aardbevingen 

Het grote aantal slachtoffers en de enorme materiele s c h a d e als 
gevolg van aardbevingen zouden kunnen worden beperkt w a n 
neer het mogelijk w a s aardbevingen g o e d te voorspel len . 
Betrouwbare voorspel l ingen van zowe l plaats, tijdstip als sterkte 
van een beving zijn echter alleen mogelijk wanneer er duidelijke 
voortekenen zijn van een op handen zijnde aardbeving. 
Uit jarenlange laboratoriumproeven en veldmetingen is duidelijk 
geworden , dat aan vele aardbevingen bepaalde verschijnselen 
voorafgaan. A l s voorbeeld kunnen g e n o e m d worden: langzame 
verplaatsingen aan het aardoppervlak, voor schokken , variaties in 
de snelheid van se i smische golven rond het (toekomstige) aard-
bevingsgebied , variaties in het elektrisch en aardmagnet isch 
veld , en in het niveau, de temperatuur en de samenstel l ing van 
het grondwater. In dit verband wordt vooral in C h i n a ook het 
afwijkend gedrag van dieren onderzocht . 

De vele nauwkeurige metingen en de intensieve onderzoekingen 
die moeten worden verricht o m meer inzicht in het aardbevings-
mechan i sme te krijgen, zijn echter alleen mogelijk met vo ldoen-
de technische en financiele hulpmiddelen . In landen als de 
Verenigde Staten, J apan , Rus land en Ch ina , waar se i smisch 
act ieve gebieden met een grote bevolkingsdichtheid liggen, zijn 
s inds het begin van de jaren '60 nationale programma's opge -
steld, zodat meer gegevens worden verkregen over de p roces -
sen die voorafgaan aan aardbevingen. O o k in s o m m i g e landen 
rond de Midde l l andse Z e e (bijv. Gr iekenland en Turkije) wordt de 
laatste jaren veel onderzoek o p dit geb ied gedaan . Vooral door 
de snelle ontwikkel ing van geofysische apparatuur en door de 
mogeli jkheden die de compute r biedt kunnen de laatste jaren 
hoe langer hoe meer verschijnselen die aan aardbevingen voor
afgaan worden geanalyseerd. Van een vol ledige en afdoende 
voorspel l ing zal voor lopig echter geen sprake kunnen zijn. 
Voor lopig is nog maar in een zeer beperkt aantal geb ieden 
s lechts incidenteel sprake geweest van enige effectieve waar-
schuwing . De tekenen van een naderende aardbeving worden 
s o m s wel opgemerkt , maar nog nooit is de onzekerheid wegge -
nomen over het moment van de aardbeving zelf: of deze uren of 
maanden op z ich zal laten wachten . 
De p rocessen die z i ch diep in de aarde afspelen zijn moeilijk 
meetbaar en gecompl icee rd . Het meest uitgebreide en geavan-
ceerde netwerk van meetinstallaties dat er o p de wereld bestaat, 
dat langs de S a n Andreas breuk van California, is tot nu toe ook 
niet in staat gebleken o m aardbevingen tijdig te voorspel len . 

De meest effectieve methode o m slachtoffers en s c h a d e te 
beperken is het toepassen van aardbevingsbes tendige bouw-
construct ies in s e i smisch actieve gebieden . In veel landen zijn 
dan ook b o u w c o d e s opges te ld die voor ieder gebied , afhankelijk 
van het se i smisch risico, voorschriften aangeven waarmee bij de 
b o u w rekening moet worden gehouden . 

Aardbevingen tegenhouden kunnen w e niet; de geo log ische 
p rocessen diep in de aarde laten z ich niet door de mens 
beinvloeden. 
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