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GEOCOMmunicatie 19

over vulkanische uitbarstingen

en hun gevolgen,

klimaatwisselingen

en hun gevolgen, en een

merkwaardig oud diertje

A.J.+(Tom) van Loon*

Inleiding

Extreem zware vulkaanuitbarsting in Japan

gereconstrueerd

De gesteentepakketten dieontstonden bij de uitbars-

ting van een Japanse vulkaan, ruim twee miljoen jaar ge-

leden, duidenop een extreem zware uitbarsting. Daarbij

moeten, nog afgezien van de uitgestroomde lava, honder-

den kubieke kilometers aan materiaal in de lucht zijn uit-

gestoten. Dat is de conclusie van onderzoekers van de

universiteiten van Osaka en Fukushima.

Uit het geologische verleden zijn meer sporen van grote

vulkaanuitbarstingen bekend, maar die sporen zijn in het

algemeen zo schaars dat het niet mogelijk is om daaruit

een goed beeld te reconstrueren van de ontwikkeling van

de uitbarsting; en zelfs de juiste plaats van de uitbarsting
is vaak niet te traceren. De Japanse onderzoekers is dat

wel gelukt. De vulkanische as en de grotere fragmenten

(vulkanische bommen) zijn uitgestoten in centraal Japan,

door de Ebisutoge-Fukuda. De as werd tot meer dan 300

km van de vulkaan door de lucht vervoerd, en bedekt nu

een gebied van meer dan290.000km 2
.

Vooral de analyse

Na de vakantie-uitstapjes naar tal van exotische oorden,

en met de recente uitbarsting van de Etna nog in het ge-

heugen, lijkt er alle aanleiding om weer eens iets vulka-

nisch op tafel te leggen. En daaraan - via de tektoniek -

gekoppeld iets overolievoorraden.Dan mag er na de war-

me zomer die we hebben gehad, en met alle commotie

rondom deklimaatconferentie onder leiding van JanPronk,

ook wel weer eens iets worden gezegd over het vroegere

klimaat. Wantook Pronk zal ooit moeten beseffen dat het

klimaat altijd zijn eigen gang is gegaan,en ook in de hui-

dige samenleving heus niet altijd naar de politiek zal luis-

teren; ook zijn de recente problemen die uit de huidige

opwarming voortvloeien, nietaltijd even gemakkelijk op

te lossen met wat vage afspraken: de Siberische werke-

lijkheid bewijst dat weer eens. En ten slotte, om de lief-

hebbers van fossiele beestjes te plezieren, ook nog iets

over een prachtige vondst en de problemen diehet gevon-

den fossiel opwerpt.
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van het materiaal dat verder dan 150 km van de vulkaan

terecht kwam, heeft inzicht gegeven in de geschiedenis

van de eruptie. Dat is van belang, omdat daarmeeinzicht

wordt verkregen in de mogelijke ontwikkeling van zware

erupties die in de toekomstkunnen optreden; veiligheids-

maatregelen kunnen daardoormeer gericht worden getrof-

fen.

Het blijkt dat er vijffasen bij de eruptie van de Ebisutoge-

Fukuda zijn te onderscheiden. De eerste bestond uit een

uitbarsting waarbij gassen - waarschijnlijk voor een groot

deel bestaandeuit waterdamp - onder zeer hoge drukwer-

den uitgestoten, samen met een hoop as. De hoeveelheid

via de luchtuitgestoten materiaal moet groter zijn geweest

dan 105 km 3
. Tegelijk vloeide erook nog lava uit, maar in

betrekkelijk kleine hoeveelheden.In de twee volgende fa-

sen vloeideer vooral dun-vloeibarelava uit; het opstijgen

van het magma uit de dieper gelegen magmakamers ging

gepaard met zeer sterke ontgassing. De vrijkomende gas-

sen zorgden voor explosieve uitbarstingen. Daarnaast

vormdenas en condenserendewaterdamp modderige mas-

sa’s, die vanaf de hellingen omlaag gleden.

De vierdefase werdweer vooral doorde uitstootvan mag-

matische gassen gekarakteriseerd. Door de extreem hoge

druk waaronder dat plaatsvond, werden de uitgestoten

deeltjes (waaronder vulkanisch glas) tot zeer grote afstan-

den via de lucht meegevoerd. Bovendienwerd devulkaan-

kegel door het uitgestoten materiaal hoog opgebouwd. In

de laatste fase stortte de vulkaan in elkaar, waarbij weer

grote vulkanische modderstromen zich tot in de verre

omtrek uitbreidden.De afzettingen van deze modderstro-

men omvatten samen 250-350km 3
en bedekkeneen groot

deel van de eerder gevormde afzettingen van vulkanische

as.

Omdat de uitbarsting ongeveer aan het begin van het

IJstijdvak plaatsvond, vormen de afzettingen een goed
traceerbare grens.De diverse afzettingen kunnen volgens

de onderzoekers (X)k worden gebruikt voor het analyse-

ren van de invloedvan grootschalige erupties op het mon-

dialeklimaat.

Referentie: 2

Bij eruptie die tot einde van Minoïsche

beschaving leidde werden grote brokken

vele kilometers weggeslingerd

Ook minder ernstige uitbarstingen dan die in Japan
kunnen tot catastrofes leiden. Dat blijkt uit de vulkani-

sche uitbarsting dieomstreeks 1640 voor Christus plaats-
vond en waarbij blokken tot 1,6 m in doorsnede tot 7 km

ver werden weggeslingerd. De gebeurtenis maakte een

plotseling einde aan de Minoïsche beschaving op Kreta.

Dat was een gevolg van een enorme vloedgolf die Kreta

overspoelde (de legende van het verzonken Atlantis is

waarschijnlijk hierop gebaseerd) na de ‘ontploffing’ van

de Santorini, een vulkaan op het Griekse eiland Thera.

Bij de eruptie werd zoveel materiaalexplosief uitgestoten

dat er een instortingskrater (caldera) ontstond, waarvan

nog een gedeelte over is.

De hoeveelheid materiaal diebinnen korte tijd werd uit-

gestoten was onvoorstelbaar groot (de as is te vinden tot

ver inEgypte en is waarschijnlijk - doorde directe en indi-

recte gevolgen - verantwoordelijk voor ‘de zeven plagen

van Egypte’). De exacte locatie en grootte van de krater-

pijp waren overigens nietbekend als gevolg van de vor-

ming van de instortingskrater.
Onderzoek van de aan de Universiteit van Aarhus (Dene-

marken) verbonden aardwetenschapper T. Pfeiffer heeft

daarin nu licht gebracht. Hij richtte zich bij zijn onder-

zoek op het verloop van de gebeurtenissen aan de hand

van de karakteristieken van de afzettingen die nog zijn

terug te vinden. Zijn onderzoek toont aan dat de uitbars-

ting vier fases kende: een eerste fase waarin de druk zich

gedurende jaren langzaam steeds verder opbouwde totdat

een explosieve eruptie optrad, een tweede fase waarin

vooral lava uitstroomde, een derde fase waarin vooral as

werd uitgestoten, en een vierdefase waarin gloedwolken

langs dekraterhelling omlaag raasden.

De locatie van de kraterpijp is door Pfeiffer vastgesteld

op basis van de verspreiding van bepaalde afzettingen.

Voor de eerste fase van de eruptie kon dat aan de hand

van de verdeling in deruimte van uitgestoten deeltjes met

bepaalde afmetingen; de grootste vielen immers het dichts

bij dekraterpijp terug. Voor de tweede fase bleek die aan-

pak niet mogelijk, maar wel bleek datblokken tot 1,6 m

in doorsnedeallebinnen een cirkelvormig gebied met een

diameter van 14 km liggen. Daaraan kan de conclusie

worden verbonden dat de kraterpijp toen ongeveer in het

middenvan die cirkel moethebbengelegen, en dat debrok-

stukken dus zeker6-7 km ver moetenzijn weggeslingerd.
Dat tekent de enorme kracht van de eruptie.

Overigens werden nog veel grotere brokstukken weg-

geslingerd, vooral in de derde fase van de eruptie. Brok-

stukken van driemeter in doorsnede zijn nietongewoon.

De verspreiding daarvan is echter anders dan die van de

weggeslingerde stukken uit fase 2. Pfeiffer leidt uit die

gegevens af dat er in fase 1 een betrekkelijk kleinekrater-

pijp was, diezich in fase2 via een breuksysteem vergrootte

naar het zuidwesten. Gedurende fase 3 moet zich min-

stens 1 nieuwe kraterpijp in het noorden van de krater

hebben ontwikkeld, mogelijk gelokaliseerd op hetzelfde

breuksysteem, dat zich toen verder naar het noordoosten

ontwikkelde.

Referentie: 4

Doorbraak van ‘vulkanische dam’ in Alaska

veroorzaakte stortvloed

Weer een heel andere catastrofe als gevolg van een

vulkanische uitbarsting vond plaats in Alaska. Een stort-

vloedwaarbij per seconde 10.000 tot 1.000.000m3
water

perseconde vrijkwam in het dal van de Chakachatna, moet

het gevolg zijn geweest van het doorbreken van een na-
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tuurlijke dam in zuidelijk Alaska, waarschijnlijk zo’n

7500-10.000jaar geleden. Hoe dramatisch het vrijkomen

van een dergelijke hoeveelheid water in een rivierdal is,

blijkt uit een vergelijking met deRijn; bij hoogwater komt

bij Lobith per seconde ook zo’n 10.000 m
3

ons land bin-

nen (de grootst gemeten hoeveelheid ooit bedroeg ca.

12.500 m
3). In Alaska had de stroom dus minimaal de-

zelfdeomvang, maarwas'mogelijk honderdmaalzo groot.

Dat concludeertChristopher Waythomas van de Geologi-

sche Dienst van Alaska.

De hoeveelheidwater die per seconde vrij moet zijn ge-

komen berekende hij op basis van de kracht waarmeehet

water een natuurlijke dam erodeerde en materiaal daar-

van (en uit het benedenstroomsegebied) meevoerde. De

erosie van de dam moet extreem snel zijn verlopen: in de

orde van grootte van 10-100 m per uur. Het gevolg was

dat het meer dat zich achter de damhad gevormd, inkorte

tijd grotendeels leegliep.

Het meerwas eerder ontstaan uit smeltwater dat van glet-

sjers dooreen rivierdal omlaag stroomde, maar daarinplot-

seling werd gehinderd doordatbij een uitbarsting van een

vulkanisch complex (van de Spurr) gloedwolken met vul-

kanische as, in combinatiemet een soort lawines van kort

daarvoor uitgestoten vulkanisch materiaalvan de vulkaan-

helling omlaag raasden en in het dal tot stilstandkwamen.

Het water achter de zo gevormde damwerd tegengehou-

den, begon te stijgen en kwam vrij toen de damwerd ge-

ërodeerd, waarschijnlijk doordathet waterpeil zo ver was

gestegen dat het water over de dambegon heen te lopen.

Deze gang van zaken is op zichzelfniet uitzonderlijk. In

hetzelfde dal is dat in de laatste 10.000jaren nog enkele

malen voorgekomen. Ook in 1953 en in 1992 werden na

vulkanische uitbarstingen op gelijke wijzen natuurlijke
dammen gevormd, die leiden tot meertjes die ook weer

leegliepen nadat de dammen doorbraken. Daarbij kwam

echter nietmeer dan 1000-10.000m
3
per secondevrij. Dat

was dus veel mindercatastrofaaldan de eerdere gebeurte-

nis, waarvan de sporen nu nog zijn terug te vinden in de

vorm van grote meegesleurde brokstukken in debeneden-

loop, en in een grote delta-vormige waaier van sediment

dat in het dalwerd afgezet op een plaats benedenstrooms

van de doorgebroken dam, waar een verbreding van het

dal zorgde voor eenafname van de stroomsnelheidvan de

enorme vloedgolf.

Het herkennen van dit proces - en het inschatten van de

kans van optreden en de daarbij behorendegevolgen - is

van belang voor het nemen van eventueleveiligheidsmaat-

regelen in het overigens zeer dunbevolkte gebied.

Referentie: 7

Meer winbare olie in diep gedaalde en weer

opgeheven sedimenten

Vulkanisme hangt samen met deprocessen in de die-

pe ondergrond. Diezelfde processen zijn ook verantwoor-

delijk voor het dalen en (soms) weer opheffen van grote

gebieden. Dat kan grote economische - en vaak onver-

wachte - consequenties hebben, zoals uit een recent on-

derzoek naar mogelijke olievoorkomens bleek.

De nog in de ondergrond winbarehoeveelhedenolie van

bruikbarekwaliteit lijken veel groter dan tot nu toe werd

aangenomen.Dat komt doordat de bacteriële processen

die zorgen dat de olie ondergronds langzaam een steeds

minder goede kwaliteit krijgt, stoppen wanneer het olie-

reservoir diep genoegligt. Noorse en Britse onderzoekers

komen tot die conclusie op basis van de vondst van olie

van onverwacht goede kwaliteit.

In de ondergrond komen bacteriën voor waarvan een aan-

tal soorten overleeft als de bodem waarin zij leven lang-

zaam aan bedekt wordt door steeds dikkere lagen sedi-

ment. Een dergelijke opeenstapeling vindt onder meer

plaats in deltagebieden, waar de rivier veel slib aanvoert

dat zich voor de monding opstapelt; doorhet gewicht van

het zich ophopende sediment wordt de bodem omlaag

gedrukt, zodater ter plaatse nog meer sedimentkan wor-

denafgezet. Zokunnen delta-afzettingen ontstaan van vele

kilometers dik. Juist in delta’sbestaat in het algemeen een

rijk leven.De afgestorven organismen worden in het zich

opstapelende sediment begraven, en worden daarbij ge-

leidelijkomgezet in olie-achtige stoffen. Daaromzijn veel

grote oliereservoirs juist in ‘fossiele’ delta’s aangetrof-

fen.

In het begraven sediment zijn ook bacteriën aanwezig,

waarvan sommige soorten zich metolie voeden.Dat leidt

tot omzetting van het organische materiaal, waarbij deolie

zodanig verandert dat die steeds minder geschikt wordt

voor toepassingen zoals we die nu kennen; deze vermin-

dering van kwaliteit door organische activiteit wordt met

de term ‘biodegradatie’ aangeduid.

Biodegradatie kan optreden tot temperaturen van om-

streeks 150 °C, omdatsommige bacteriën bij die tempe-

ratuur nog overleven; datis echter eenuitzonderlijke situa-

tie, want de meeste bacteriën geven de strijd op bij zo’n

80 °C. Wanneer een oliehoudendsedimentpakket gelei-

delijk doorbekkendaling dieper wordt begraven, dankomt

er dus een moment dat er geen significante bacteriële ac-

tiviteit meer is omdat de temperatuur in de ondergrond
toeneemt met de diepte. Bodemdaling gaat echter in het

algemeen zo langzaam dat ‘oude’ olie bijna altijd (vrij-

wel) ongeschikt voor gebruik is geworden. Daarom speu-

ren oliemaatschappijen ook niet of nauwelijks naar der-

gelijke oudeolie.

De onderzoekers vonden echter in ondiepe (dus ook rela-

tiefkoude) sedimentpakketten betrekkelijk oude olie die

slechts in geringe mate doorbiodegradatie was veranderd.

De verklaring die ze hiervoor gevenop basis van de geo-

logische wordingsgeschiedenis van het betrokken gebied
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is even simpel als overtuigend. Als er een snelle daling

van het desbetreffendeoliehoudendesedimentplaatsvindt

tot een diepte waar de temperatuur hoger is dan 80-90 °C,

dan vindtals het ware sterilisatievan het pakket plaats: de

aanwezige bacteriën worden gedood. Wordt het gebied

daarna weer opgeheven tot een niveau waar in principe

wel biodegradatie kan optreden, dan zal datproces echter

nietmeer kunnen plaatsvinden bij gebrek aan de daarvoor

verantwoordelijke bacteriën. Kennelijk kunnen dan ook

geen bacteriën van het aardoppervlak tot die diepte door-

dringen.
Deze ontdekking brengt deonderzoekers tot de conclusie

dat het zinvol is alsnog naar oliete gaanzoeken in potentië-

le reservoirgesteenten die in het verleden eerst diep zijn

gedaald, en die nu weer betrekkelijk ondiep liggen. Der-

gelijke gesteenten zijn tot nu toe nauwelijks op de aanwe-

zigheid van olie onderzocht.

Referentie: 8

Braziliaans regenwoud overleefde tal van

klimaatfluctuaties

Het is bekend dat vulkanisme en gebergtevorming

van grote invloedkunnen zijn op hetklimaat. Maarbij het

klimaat spelen veel meer factoren een rol. Daarom treden

er ook zoveel - schijnbaar willekeurige - klimaatschom-

melingen op.

Ook het tropisch regenwoud inhet BraziliaanseAmazone-

gebied heefteen gecompliceerde afwisseling van klimato-

logische omstandigheden doorgemaakt, maar daarvan

heefthet kennelijk nietveel last gehad. Dat stellen Brazili-

aanse onderzoekers vast. Ze voerden voor hunonderzoek

analyses uit van boorkemen uit twee meren in het regen-

woud, in de omgeving van Carajas.
Een belangrijk onderdeel van de analyses betrof degeoche-

mische samenstelling van de boormonsters, in samenhang

met een karakterisering van het in die monsters aange-

troffen organische materiaal. Dat organische materiaal

maakte het bovendien mogelijk om via de C-14 methode

de ouderdommen van de verschillende eenheden in de

boorkernen vast te stellen (het bleek in totaal om de afge-

lopen 30.000 jaar te gaan, met een hiaat voor het interval

van ca. 24.000 tot 15.400jaar geleden). De geochemie en

de mineralogische samenstelling gaven informatie over

de hydrologische geschiedenis, ondermeer in de vorm van

dekracht van oppervlaktestromen en hunerosiecapaciteit.
Het blijkt dat het klimaat tussen 30.000 en 22.000 jaar

geleden voortdurend droger werd, waardoor de onder-

zochte meren steeds ondieper werden (wel verdamping,

weinig aanvoer via oppervlaktewater en neerslag). Van

de volgende periode zijn onvoldoende gegevensbeschik-

baar voor een betrouwbare reconstructie van de ontwik-

keling van het klimaat. Tussen 15.400 en 12.900jaar ge-

leden steeg het waterpeil in de meren weer geleidelijk,

wat wijst op een vochtiger klimaat. Gedurendedit vochti-

ger interval voerdenstromen veel erosiemateriaal(vooral

kwarts, ijzeroxiden en het kleimineraal kaoliniet) naar de

nieren, hetgeen erop wijst dat de dunne verweringsbodem

onder het regenwoud tijdelijk sterk door oppervlakte-

stroompjes werd aangetast; dat kan een gevolg zijn ge-

weest van de vorming van nieuwe geulpatronen in een

gebied waar daarvoor slechts weinig regenwater opper-

vlakkig hoefdete worden afgevoerd.

Het klimaat fluctueerdein de daarop volgende eeuwen op

een even grillige wijze, omstreeks het tijdstip dat op het

noordelijk halfrond de laatste ijstijd eindigde. Tussen 8900

en 4500 jaar geleden moeten er in het onderzoeksgebied,

net als in het interval van 2780 tot 1360 jaar geleden, bij-

zondere condities hebben bestaan. Dat komt in het sedi-

ment van de meren tot uiting in de fijne laminatie, waar-

bij laagjes met veel van grote bomenafkomstig houtskool

afwisselen met laagjes waarin veel naalden van sponzen

voorkomen. Deze opeenvolging reflecteerteen snelle af-

wisseling van droge en natte tijden.

Deze afwisselingen vonden snel plaats, veelal in de orde

van grootte van hooguit enkele tientallen jaren. Het eco-

systeem werd daardoor kennelijk echter niet zodanig uit

balans gebracht dat er effecten met een op langere termijn

blijvend karakter door werden teweeggebracht.

Referentie: 5

Smeltende permafrost bedreigt infrastruc-

tuur

Klimaatfluctuatiesmogenvoor het Braziliaansregen-

woud dan weliswaar geen probleem hebben opgeleverd,

elders kunnen er wel degelijk grote problemen door ont-

staan. Zo gaat de huidige opwarming van de aarde niet

alleen gepaard met het versneldafsmeltenvan poolkappen

en gletsjers, maar ook met het verdwijnen van ijs in de

bodem. In koude gebieden is de bodem (behalve ‘s zo-

mers in debovenste meter) voortdurendbevroren. Deze

bevroren bodem, depermafrost, bevat in het algemeen veel

ijs, zoals een warmere bodem grondwater bevat. Nu de

temperatuurstijgt, wordthet gebied waar zich permafrost
bevindt steeds kleiner, en bovendien ontdooit ’s zomers

een steeds diepere toplaag, en gebeurt dat langer dan voor-

heen.

Amerikaanse en Russische aardwetenschappers luiden

daarover de noodklok.Zij wijzen erop dat veel infrastruc-

turele werken (wegen, etc.) in het permafrostgebied hun

stabiliteitontlenen aan de eeuwig bevroren toestand van

de bodem. Dat geldt ook voor grote aantallengebouwen,

die als het ware zijn verankerd in de permafrost (die net

zo hard is als vast gesteente). Het verdwijnen van de bo-

demstabiliteitbedreigt daarom het voortbestaan van tal

van wegen, gebouwen en anderebouwwerken.

Het gaat hierbij om een groot gebied. Afgezien van wat

kleinere permaffostgebieden in hooggebergten, betreft het

meer dan de helft van Canada, een groot deel van de voor-

malige Sovjet-Unie en de noordelijkste delenvan Europa.

Dat zijn weliswaar geen dichtbevolktegebieden, maar er
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wordenwe! veel activiteiten uitgevoerd, onder meer in de

vorm van de winning van delfstoffen.

De onderzoekers hebben aan de hand van een klimaat-

model voor de betrokken gebieden berekeningen uitge-

voerd over de verwachte ontwikkelingen met betrekking

tot de dikte van de permafrost, de hoeveelheid ijs in de

permafrost en soortgelijke parameters. Op basis daarvan

hebben ze voor het noordelijk halfrond een kaart opge-

steld dieaangeeft welke gebieden vooralsnog een stabiele

permafrost lijken te houden, en in welke gebieden het af-

nemen van de permafrost risico’s oplevert; dat laatste ge-

bied isweer onderscheidenin deelgebieden met laag, matig

en hoog risico.

Het gebied met het hoogste risico bevindt zich in grote

lijnen rondom de Noordelijke IJszee. Dat impliceert dat

daar een toenemende kans op kusterosie is. Dit gebied

omvat een aantal bevolkingscentra zoals Barrow en Inuvik,

maar ook overslaghavens (Salekhard, Igarka, Dudinka,

Tiksi). Bovendien loopt er een aantal zeer belangrijke olie-

en gasleidingen door het gebied, terwijl er ook een soort

transportzones (voor vervoer in dewinter over de danbe-

vroren ondergrond) liggen. Deze worden in feitealle be-

dreigd met onbruikbaarheid binnen een aantal jaren tot

tientallen jaren.

De onderzoekers stellenvoor om de werkelijk optredende

veranderingen in de permafrost (die nu eenmaal kunnen

afwijken van de scenario’s op basis van modellen) nauw-

keurig te meten,om bij dreigende catastrofes tijdigte kun-

nen ingrijpen.

Referentie: 3

Vondst van prachtig gefossiliseerd

geleedpotig diertje geeft nieuwe kijk op

evolutie

Zowel zijn schaal (van calciumfosfaat) als weke de-

len zijn prachtig gefossiliseerd; voor een geleedpotig dier

is dat al uitzonderlijk, maar in dit geval gaat het om een

bijzonder oud fossiel datook nog eens eennieuwekijk op
deévolutie geeft. De extreem fraaie conservering laatgeen

twijfel over de aard van het diertje: het behoorde tot de

phosphatocopide crustaceeën (kreeftachtigen).
Het uitzonderlijke in dit geval is dat de vondst werd ge-

daanin een gesteente (de Protolenus kalksteen in Shrop-

shire, GB) van zo’n511 miljoen jaar oud. Dat is (volgens

de door de onderzoekers gehanteerde tijdschaal) slechts

zo’n 22 miljoen jaar na het begin van het Cambrium, de

geologische periode waarin als het ware met een plotse-

linge evolutionaire explosie de daarvoorvrijwel uitslui-

tenduit weke delenbestaandefaunazich in talvan takken

opsplitste; daarbij ontwikkelden zich ook veel taxa met

goed fossiliseerbaar skelet (hetzij van calciumfosfaat, het-

zij van calciumcarbonaat). Daarom worden er vanaf het

Cambrium grote aantallen fossielen gevonden, maar ge-

beurt dat slechts zelden in oudere gesteenten.
De nieuwe vondst, gedaan door een team van Britse en

Duitseonderzoekers, is van grootbelang omdateruit blijkt
dat er reeds geruime tijd voor het begin van het Cambrium

een ontwikkeling gaande was binnen de Crustacea. Met

die constatering moet opeens veel meer waarde worden

toegekend aan deal eerder opgestelde (maar vrijwel door

alle deskundigen verworpen) hypothese dat er al voor het

begin van het Cambrium een aanzienlijke diversiteit in

het dierlijk leven moet hebbenbestaan. Dat doet danech-

ter weer direct de vraag rijzen waarom er nooit fossielen

van diekennelijk al sterk gedifferentieerde vroege fauna

zijn gevonden, en waarom alle fauna’s die bekend zijn

van omstreeks de grens tussen Precambriumen Cambrium

zo sterk op elkaar lijken, en waarom daaringeen skelet-

vormende dierenaanwezig zijn.
Hiervoor zijn twee mogelijke verklaringen: de eerste is

dat zich na een eerdere diversificatie onder invloed van

de milieu-omstandigheden een ontwikkeling voordeed

waarbij de diverse taxa steeds meer op elkaar gingen lij-

ken,althans voor zover herkenbaaraan gefossiliseerde we-

ke delen (er hoeven zich immers nog niet zo vroeg ook

skeletten te hebbengevormd). Dat lijkt nieterg waarschijn-

lijk. Een andere mogelijkheid is dat er wel degelijk reeds

tussen 700 en 500 miljoen jaar geleden een duidelijke di-

versificatieaftekende(ook DNA van huidige diergroepen

lijkt daarop te wijzen), maar dat de verschillende dier-

groepen zich geografisch gescheiden van elkaar ontwik-

kelden. Omdat er slechts weinig oude gesteenten in de

loop van de geologische geschiedenis bewaard zijn geble-

ven - en omdat bepaalde groepenzich wellichtontwikkel-

den in milieus die minder geschikt zijn voor fossilisatie)

zouden de tot nu toe gedane vondsten in feite - al danniet

toevallig - een nietrepresentatief beeld van het zeer oude

levenop aarde hebbengeschapen. Het meest waarschijn-

lijk is echter toch datdeeerder reeds gediversifieerde fauna

pas bij het begin van het Cambrium begon met het maken

van skeletten.
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