Geo.brief is de nieuwsbrief
van KNGMG en NWO-ALW
Eenenveertigste jaargang
nummer 7, november 2016

KNGMG
7 WO

Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek




Koolstofzeepbel?

In november 2016 vindt in Marrakesh
de internationale klimaatconferentie
C0oP22 plaats. COP22 bouwt voort op
de afspraken van Parijs: eind 2015
stemden bijna tweehonderd landen
in met een nieuw bindend klimaat-
akkoord. Daarmee moet de uitstoot
van broeikasgassen worden terug-
gedrongen en de opwarming van
de aarde worden beperkt tot maxi-
maal twee graden, met anderhalve
graad als streefwaarde. Dit akkoord
wordt gezien als een volgende
stap in het proces om de mondiale
energievoorziening te veranderen
van een sterke afhankelijkheid van
fossiele, of conventionele, brand-
stoffen richting een duurzaam
opgewekte en koolstof-neutrale

energiemix. De nieuwe klimaat-
doelstellingen vereisen snelle en
vergaande maatregelen.

Het percentage hernieuwbare
energie stijgt gestaag maar blijft
vooralsnog laag, zeker op mondiaal
niveau. In Nederland is momenteel
slechts 5,8% van de totale energie-
voorziening duurzaam, en daarmee
lopen we achter ten opzichte van
de meeste andere Europese landen.
Voor het perspectief: het mondiale
percentage in 2014 was slechts 1,4%
aldus het International Energy
Agency (IEA).

Mondiale investeringen in hernieuw-
bare energie namen de afgelopen
jaren spectaculair toe (329 miljard
US dollar in 2015). Volgens Bloom-

Subsidie-aanvraag 2017
Stichting Dr. Schiirmannfonds

Het Bestuur van de Stichting Dr.
Schiirmannfonds roept bij deze
gegadigden op voor een subsidie
van het Fonds voor het jaar 2017.

De subsidie is bij voorkeur bedoeld
voor Nederlandse geologen, ten einde
hen in staat te stellen onderzoek te
doen met betrekking tot de evolutie
van de Aarde in het Precambrium
(Hadaeicum, Archaeicum en Protero-
zoicum).

In principe komen alleen de kosten
van veldwerk voor subsidie in aan-
merking. Bijbehorend laboratorium-
onderzoek kan in beperkte mate
gesubsidieerd worden, maar hooguit
als aanvulling op de bijdrage (financi-
eel of in natura) van het onderzoeks-
instituut of de instelling waar de aan-
vrager aan verbonden is. Het Fonds
neemt geen salariskosten en sociale
lasten van personeel voor zijn reke-
ning. De voorkeur van het Bestuur
gaat uit naar substantiéle probleem-
gerichte onderzoeksprojecten.

De goed gemotiveerde aanvraag
dient een gespecificeerde begroting
te bevatten. Subsidie voor congres-
bezoek, om mede met behulp van het
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Fonds verkregen onderzoeksresultaten
onder de aandacht te brengen, kan
slechts bij hoge uitzondering toege-
kend worden.

0p de website dr-schurmannfonds.nl
staan alle richtlijnen voor een subsidie-
aanvraag op een rij. Hier kan ook een
aanvraagformulier worden gedown-
load. Dit formulier moet, volledig
ingevuld en evt. voorzien van de
nodige bijlagen, vé6r 1 januari 2017
digitaal worden toegestuurd aan

de secretaris van de Stichting. Om
projectnummers hoeft niet meer
gevraagd te worden. Deze worden

nu toegekend na het indienen van
de aanvraag.

Hanco Zwaan, Secretaris
Stichting Dr. Schirmannfonds

STICHTING DR. SCHURMANNFONDS
Secretariaat: Naturalis Biodiversity
Center, t.a.v. Hanco Zwaan

Tel.: 071-5687665;

email: hanco.zwaan@naturalis.nl

berg New Energy Finance (BNEF)
was 2015 het eerste jaar waarin

er meer in hernieuwbare energie
werd geinvesteerd dan in de olie-
en gassector (321 miljard US dollar).
Nu lijkt de suggestie gewekt dat dit
een directe link heeft met elkaar.
Echter als gevolg van de lage olie-
en gasprijzen, veroorzaakt door
overaanbod, zijn de investeringen
in de ‘fossiele’ sector aanzienlijk
vertraagd. De vraag naar fossiele
brandstoffen lijkt nog niet te lijden
onder het succes van hernieuwbare
energie.

Maar het gebruik van conventionele
brandstoffen moet wel passen bin-
nen het beschikbare C0,-budget.
Het Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) van de
Verenigde Naties heeft berekend
dat tot het jaar 2100 nog maximaal
3000 gigaton €0, kan worden
uitgestoten in het ‘twee graden
opwarming’ scenario. Er is mondiaal
reeds 1970 gigaton (0, uitgestoten.
Na aftrek van niet-energie gerela-
teerde uitstoot (landgebruik, land-
bouw etc.) blijft er een C0,-budget
van gemiddeld 565 gigaton over
tot 2050 (IEA, 2015). De huidige
(economische) reserves steenkool,
olie en gas zijn een veelvoud van
dit budget: geschat wordt dat een
kleine 70% hiervan ongebruikt zal
moeten blijven als grootschalige
(0, afvang en opslag (CCS) niet
van de grond komt.

In met name de financiéle wereld
is er onrust ontstaan over deze
koolstofzeepbel (‘carbon bubble’).
Dit heeft betrekking op een moge-
lijke herwaardering van bestaande
reserves van conventionele brand-
stoffen zoals gerapporteerd in de
diverse jaarverslagen van bijvoor-
beeld internationale ondernemingen.
De theorie gaat ervan uit dat deze
reserves in de grond zullen moeten
blijven om aan de gestelde klimaat-
doelen te voldoen. Deze koolstof-
zeepbel zou daarom verdere inves-
teringen in fossiele brandstoffen
overbodig maken. 0ok zou het
kunnen betekenen dat bedrijven
die fossiele brandstofreserves aan-
houden, of waarbij de beurskoers
bepaald is op basis van verwachte
toekomstige verkoop van die
reserves, mogelijk te hoog zijn

gewaardeerd. Hierbij moet wel
rekening worden gehouden met
het feit dat het overgrote deel van
de conventionele reserves in het
bezit zijn van niet beursgenoteerde
nationale bedrijven. Een koolstof-
zeepbel ontstaat wanneer er geen
ruimte meer is in de mondiale
energiemix voor conventionele
brandstoffen. Dit lijkt de komende
jaren onwaarschijnlijk, er zijn niet
voldoende alternatieven om deze
op zo’n korte tijd te vervangen.
Investeringen in alle typen energie
moeten op voldoende niveau blijven
om een geleidelijke energietransi-
tie te kunnen garanderen. Wel kan
er - op termijn - sprake zijn van
gestrand vermogen, simpelweg
doordat de vraag naar energie
verandert, en er bedrijven zullen
zijn die de draai naar een nieuw
businessplan niet op tijd kunnen of
willen maken.

Wat betekent dit voor het werk-
terrein van de geoloog van de toe-
komst? Is er nog wel perspectief op
carriere in de traditionele fossiele
sector? Wat wordt de rol van de
aardwetenschapper in een kool-
stof-neutrale energiewereld?
Geothermie en C0,-opslag zijn be-
langrijke nieuwe uitdagingen, maar
werken in de ‘fossiele” industrie
zal voorlopig noodzakelijk blijven.
Het KNGMG zal aan deze thematiek
uitgebreid aandacht besteden, o.a.
tijdens het plenaire debat van de
Aardwetenschappelijke Loopbaan-
dag op 17 februari 2017 (VU).

0ok het 105-jarig bestaan van ons
genootschap heeft dit onderwerp
op de agenda staan. Daarover later
meer.

Lucia van Geuns



Woensdag 9 november, Den Haag
staringlezing 2016 door Professor
Henrik Svensen

De jaarlijkse KNGMG Staringlezing vindt plaats op woensdag 9 november 2016.
De lezing The role of igneous and metamorphic processes in triggering mass
extinctions and Earth crises zal worden gegeven door Professor Henrik Svensen,
hoogleraar aan de Universiteit van Oslo. Prof. Svensen is gespecialiseerd in
‘Large Igneous Provinces’ en hun relatie met geologische processen in sedi-
mentaire bekkens. Zijn research omvat de Noord-Atlantische Margin, de Karoo
in Zuid-Afrika en Qost-Siberié (Siberian traps). Zijn research, gebaseerd op
uitgebreid veldwerk en op data van de olie- en gasindustrie, laat de invloed
zien van de ontwikkeling van sedimentaire bekkens op klimaatsveranderingen,
maar ook op belangrijke aspecten van hydrocarbon-systemen in deze bek-
kens.

Programma:

16.30 U ontvangst

17.00 u  Staringlezing door Prof. Henrik Svensen
18.00u  borrel

Locatie:
Zaal de Ode in Igluu Den Haag, voormalig Billiton gebouw, Louis Couperus-
plein, Den Haag.

In verband met de catering horen wij graag van u of u aanwezig zult zijn bij
de Staringlezing. Stuurt u als u komt een mail naar kngmg@kngmg.nl.

De kosten voor niet-leden zijn 10 euro p.p. die u ter plekke kunt voldoen of
kunt overmaken op bankrekening NL62 INGB 0000 040517 t.n.v. KNGMG o.v.v.

Vrijdag 25 november 2016, Amsterdam
Reiinie Stichting Geologisch
Instituut Amsterdam

0p vrijdag 25 november 2016 zal de jaarlijkse retinie voor de Amsterdamse
geologen plaatsvinden.

Programma:
18.00 uur Ontvangst met aperitief in de Sportkantine van ASV SWIFT
(Plantage Parklaan 20A te Amsterdam)
19.00 uur Openingswoord door de voorzitter prof. dr. Jan-Diederik van Wees
19.15 uur Instituutslezing door dr. Koen de Jong, getiteld:
Tektoniek van Oost- en Centraal-Azié vanuit
een isotopengeochronologisch perspectief
20.00 uur Diner buffet

Speciaal voor de Indié-kenners wordt er een bekende Indische cateraar aan-
getrokken met een heerlijk Indisch rijsttafelbuffet. De jaarlijkse minimale
bijdrage bedraagt € 40,00, over te maken op 65 INGB 0 00 59 65 805 of
IBAN NL 21 RABO 0 39 38 81 660, t.n.v. Stichting Geologisch Instituut
Amsterdam, te Amsterdam

Vrijdag 20 januari 2017, Noordwijk
Kringendag ‘Fieldwork from Space’

Op 20 januari organiseert KNGMG in samenwerking met de Netherlands Space
Office (NSO) een Kringendag onder de titel ‘Fieldwork from Space’. Locatie

uw naam.

is SpaceExpo in Noordwijk. Het programma met een zestal lezingen wordt
gevolgd door een rondleiding in de SpaceExpo. We kijken uit naar uw komst!

Van Bemmelens Bouma is nu een trofee

0p 23 september jongstleden kreeg
de uitreiking van de Van Waterschoot
van der Grachtpenning aan George
Postma een vervolg. Ter gelegenheid
van de uitreiking van de penning

op 25 februari van dit jaar hebben
de leden van het Comité van Aanbe-
veling (bestaande uit Kick Kleverlaan,
Ad van der Spek, Joris Eggenhuisen,
Hemmo Bosscher en Matthieu
Cartigny) een Wisseltrofee voor
Sedimentologie ingesteld. De wissel-
trofee is een origineel typoscript

van het proefschrift van Arnold

H. Bouma, getiteld Sedimentology
of Some Flysch Deposits - A Graphic
Approach to Facies Interpretation

en voorzien van annotaties door

de opponent en latere winnaar van
de Wollaston Medal prof. R.W. van
Bemmelen. Van Bemmelen heeft op
12 juni 1961 aan de Rijksuniversiteit
te Utrecht ongetwijfeld een paar
lastig te beantwoorden vragen
gesteld. Het proefschrift zelf werd
een klassieker. Het promotie-
onderzoek van Bouma is de bron van
de - onder sedimentologen wereld-
beroemde - Bouma-sequentie van
turbidietafzettingen.

De wisseltrofee is bedoeld om te
zijner tijd, op een door George te
bepalen tijdstip, door te geven aan
een veelbelovende of dan inmiddels
gearriveerde sedimentoloog van een
jongere generatie, die deze prijs naar

zijn mening heeft verdiend, en die de
trofee op zijn of haar beurt weer zal
doorgeven aan een sedimentoloog
van een toekomstige generatie. De
intentie van het Comité van Aanbe-
veling is om hiermee de aandacht en
waardering voor de Sedimentologie
als discipline te vergroten, en om
whet belangrijke werk dat Neder-
landse sedimentologen hebben
gedaan niet te laten vergeten.

De wisseltrofee is door de instellers
op 23 september tijdens een diner
en petit comité overhandigd aan een
totaal verraste George. Hij voelde zich
bijzonder vereerd, nam de opgelegde
verantwoordelijkheid zeer serieus en
beloofde om de ontwikkelingen in de

De Bouma van Postma. | foto: Kick
Kleverlaan

Sedimentologie nauwgezet te blijven
volgen om zo recht te doen aan de
doelstelling van de trofee.

Ad van der Spek (Deltares)
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| Special Suriname Issue Netherlands Journal of Geosciences

Theo Wong en veertig jaar
geologie in Suriname

Veertig jaar geleden heeft Theo Wong - Surinamer, gestudeerd en gepromoveerd in Utrecht - de
bacheloropleiding geologie aan de Anton de Kom Universiteit van Suriname opgezet. Daarvoor was
het niet mogelijk om in Suriname geologie te studeren. Het land heeft nu geologen die in eigen land
zijn opgeleid. Enkele jaren geleden heeft Wong de opleiding uitgebreid met twee masterrichtingen:
Mineral Geosciences en Petroleum Geology. Het onderzoek van Surinaamse promovendi en
masterstudenten, en hun (veelal) Hollandse docenten, vormen een belangrijk deel van het

special issue over Suriname dat het Netherlands Journal of Geosciences eind dit jaar uitgeeft.

e T Y P

De Sipaliwini Rivier nabij de grens met Brazilié.
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In januari 2015 kreeg Eddie Jharap de Van
Waterschoot van der Grachtpenning. Jharap
is net als Wong afkomstig uit Suriname - ze
kennen elkaar nog van de middelbare school.
Maar waar Jharap in Leiden ging studeren
(in de jaren 1960-1970 hét bolwerk van
linkse Surinaamse studenten), koos Wong
voor het wat behoudender Utrecht. Hij
promoveerde, ging terug naar Suriname en
koos daarna voor een carriére in Nederland.
Maar hij is altijd sterk betrokken gebleven
bij Suriname en heeft daar het wetenschap-
pelijk onderwijs in de aardwetenschappen
opgezet. Met steun van onder andere Jharap,
toen nog directeur van Staatsolie, want

het bedrijfsleven was noodzakelijk om de
opleidingen te financieren.

Foraminiferen en goud

Wong ging geologie studeren. Hij promo-
veerde in 1976 bij professor Drooger op
foraminiferen en de stratigrafie van het
Guiana Bekken. “Micropaleontologie was
toen enorm in opkomst,” legt hij uit. “In
Suriname lag de belangstelling altijd bij het
Precambrische schild dat 80% van het land-
oppervlakte beslaat. Bovendien bevat het
belangrijke goud- en bauxietreserves.

Maar er was net een aantal boringen gezet
offshore Suriname en er was wat olie gevon-
den in de kustvlakte. Van de offshore borin-
gen heb ik monsters geanalyseerd en de
foraminiferen beschreven. Mijn proefschrift
‘Tertiairy stratigraphy and micropaleontology
of the Guiana Basin’ is in ‘Mededelingen van
de Geologische en Mijnbouwkundige Dienst
van Suriname’ gepubliceerd, een obscuur
tijdschrift. Maar er is daarna nooit verder
onderzoek aan gedaan en er is nog steeds
vraag naar de publicatie.”

Gepromoveerd met een Surinaamse beurs,
had Wong de verplichting op zich genomen
om een aantal jaren bij de Surinaamse Geo-
logische Dienst (de GMD: Geologisch Mijn-
bouwkundige Dienst) te gaan werken. Daar
richtte hij zich op goudplacers - riviergrinden
met winbare hoeveelheden goud. “lk deed
onderzoek aan Pliocene grinden die maxi-
maal zo’n tien meter diep lagen. Wij hebben
oude rivierlopen gekarteerd en boringen
gezet. Mooi werk, maar het heeft geen nieuwe
goudvoorkomens opgeleverd. Het meeste
bleek toch dichtbij de goudhoudende
kwartsaders voor te komen.” Met een lokaal
salaris was het sappelen en Wong maakte de
overstap naar de bauxietwinning. Hij ging
werken bij Suralco.

Bauxiet en olie

Wong werd mijngeoloog en werd belast
met de mijnplanning en de bewaking van
de kwaliteit van de productie. Bauxiet komt
in Suriname op twee manieren voor. In het
binnenland is het een verweringsproduct
van de Precambrische stollingsgesteenten;
langs de kust is bauxiet ontstaan uit arkose-

Theo Wong op weg naar de grens met Brazilié.

rijke afzettingen (veldspaatrijke zanden) die
zijn gaan verweren. Dat heeft voor zo’n sterkte
aanrijking gezorgd dat de afzettingen soms
voor meer dan 50% uit aluminium bestaan.
Wong: “Ik heb de kustvlaktesedimenten
kunnen bestuderen en heb er ook over
gepubliceerd. Het werk was leuk; veel mijnen
bezocht. Ik woonde in Mungo, een bauxiet-
stadje in het oosten van Suriname met mooie
koloniale woningen en mooie tuinen. Maar
er wordt nu helemaal geen bauxiet meer
gewonnen in Suriname. Zowel Suralco als
Billiton zijn gestopt. Deze tak van industrie
ligt helemaal stil.”

In 1980 wordt Staatsolie Maatschappij Suri-
name opgericht en Eddie Jharap wordt de
directeur. Op zijn verzoek houdt Wong een
lezing voor een gezelschap van bankiers en
andere notabelen om de prospectiviteit

van olievoorkomens in de kustvlakte aan

te prijzen. Mede door dit steuntje in de

rug krijgt Jharap de nodige goodwill en de
eerste leningen voor de eerste exploratie-
activiteiten. In 1982 keert Wong terug naar
zijn oude vakgebied: de stratigrafie van het
Guiana Bekken. Hij gaat werken bij Suriname
Gulf Qil, het Surinaamse “filiaal’ van Gulf Oil
dat Staatsolie de eerste jaren van zijn bestaan
ook technische ondersteuning verleent bij
het in ontwikkeling brengen van het Tamba-
redjo veld in de kustvlakte. Hij wordt 0.a

in Houston omgeschoold tot petroleum
geoloog. “In de kustvlakte ligt de olie op
slechts 300 meter diepte; je boort een put
in een paar dagen. De olie zit in het meest
zuidelijke deel van het grote bekken dat naar
het noorden toe dieper wordt. De source
rock is Krijtgesteente, de olie is updip
gemigreerd en in Paleogene fluviatiele en
ondiep-mariene zanden getrapped. Met Gulf
hebben wij een model van het Guiana Bekken
ontwikkeld en olie gevonden in de ondiepe

wateren vlak voor de kust. Maar het bleek
geen economische hoeveelheid te zijn.
Gulf Qil is toen vertrokken uit Suriname
en iedereen stond op straat met een paar
maanden salaris. 1k ook.”

Diepe ondergrond van Nederland
Wong heeft even genoeg van Suriname en
vertrekt in 1984 met vrouw en kinderen naar
Nederland met slechts uitzicht op een tijde-
lijk contract bij ZWO (wat nu NWO is). Met
een ZWO-beurs schrijft Wong ‘Revision of the
stratigraphy of the coastal plain of Suriname’
(1989), een nuttig boekwerk want volgens
hem “voldeed de bestaande stratigrafische
nomenclatuur van de kustvlakte niet aan de
internationale normen”.

In Nederland krijgt Wong snel een baan als
well site geoloog op boorplatforms in de
Noordzee en leert zo de petroleumgeologie
van Nederland kennen. Maar ‘twee weken
op, twee weken af’ is mooi voor even, maar
niet voor eeuwig. In 1986 krijgt hij de kans
om te werken bij de RGD (Rijks Geologische
Dienst) in Haarlem, bij de Hoofdafdeling
‘Diepe Ondergrond’. Daar werkt hij met
collega’s aan de beoordeling van concessie-
en boorvergunningsaanvragen van diverse
oliemaatschappijen. Vervolgens wordt hij
hoofd van de afdeling Kartering en is hij
betrokken bij de publicatie van de eerste
kaartbladen van de diepe ondergrond van
Nederland. “Het is een boeiend vakgebied
waarin je met veel specialisten moet samen-
werken. We hebben mooie artikelen geschre-
ven, onder andere over de stratigrafie van de
Jura. Veel van het onderzoeksmateriaal kwam
van oliemaatschappijen en was vertrouwelijk.
Maar we hebben vaak toestemming gekregen
om het materiaal te gebruiken. Op een gege-
ven moment haalden de oliemaatschappijen
onze publicaties aan in hun rapporten.”
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In die tijd is Wong ook betrokken als lid

van de redactie van Geologie en Mijnbouw
en later als hoofdredacteur bij de creatie

en uitgave van het Netherlands Journal of
Geosciences (NJG). In 1992 wordt Wong
hoofd van het wetenschappelijk laboratorium.
Een mooie baan met een breed onderzoeks-
terrein, maar als de RGD bij TNO komt, ver-
dwijnt de vrijheid in het onderzoek. Wel krijgt
hij de buitengewone leerstoel ‘Sedimentaire
geologie van de Diepe ondergrond van
Nederland’ aan de UU aangeboden en Wong
wordt bijzonder hoogleraar in 1996. In het
kader van zijn college Petroleum Geologie
van de Noordzee maakt hij talrijke excursies
met studenten naar Duitsland en Engeland.
Hij start met een gericht onderzoekspro-
gramma en levert vijf promovendi af. In die
tijd publiceert hij samen met verschillende
collega’s het boek: ‘Geology of the Nether-
lands’ (2007). Namens de RGD (en later TNO)
verricht hij samen met collega’s diverse
onderzoeken voor Staatsolie en de mijn-
bouwbedrijven in Suriname. Op verzoek
van de Koninklijke Nederlands Academie
van Wetenschappen schrijft en redigeert
Wong met verschillende collega’s het boek:
‘The history of Earth sciences in Suriname’
dat in 1998 verschijnt.

Master geologie in Suriname

En hij wordt gevraagd om hoogleraar geologie
te worden aan de Anton de Kom Universiteit
van Suriname. Een opdracht die hij graag
aanvaardt; in 2011 krijgt hij de leiding over
de richting Delfstofproductie. “Wij hadden
tot voor kort 50 tot 60 eerstejaars studenten
maar door de economische crisis in het land
is dit gedaald tot 16 dit jaar. Ik geef vier vak-
ken: historische geologie, geologie van het
Guiana-bekken, petroleumgeologie en fysi-
sche geologie. Fysische geologie is het eerste
college dat ze krijgen. Met dat vak moet je ze
over de streep trekken, laten zien dat geolo-
gie echt leuk is. Zij zien voor het eerst fossie-

len, want in Suriname heb je ze niet; ik heb
een collectie meegenomen uit Utrecht.”
Maar Wong wil ook een master geologie in
Suriname. Dat is duur en voor een master-
opleiding zijn docenten nodig die gepro-
moveerd zijn. “De geologie van Suriname
valt uiteen in tweeén: de hard rock geologie
van het Precambrische schild en de sedimen-
ten van het Guiana Bekken. Wij hebben
twee masters opgezet, Mineral Geosciences
en Petroleum Geologie. “De docenten zijn
nu nog specialisten uit Nederland. De opzet
van de opleiding is vergelijkbaar met die in
Nederland. De twee richtingen zijn specifiek
gekozen voor Suriname, maar de studenten
krijgen de vakken wel breed aangeboden.
De studenten Mineral Geosciences doen
veldwerk in South Dakota en op Aruba, want
in Suriname is niets ontsloten. De studenten
Petroleum Geologie gaan naar Trinidad, o.a
naar het beroemde Pitch Lake.” Wong ver-
wacht ook studenten uit de regio te krijgen,
want in de buurlanden bestaan deze oplei-
dingen niet. Beide masters worden door het
bedrijfsleven gefinancierd: Petroleum Geolo-
gie door Staatsolie en Apache, Mineral
Geosciences door lamgold. Wong: “De eer-
ste lichtingen Petroleum Geologie bestonden
uit werknemers van Staatsolie; daarmee
heeft het bedrijf een enorme kwaliteitsslag
gemaakt. We hebben nu zelfs een aantal
docenten die promovendi zijn aan de Univer-
siteit Utrecht: onze toekomstige docenten
voor de masterstudenten. Beide opleidingen
zijn geaccrediteerd volgens de normen van
de Nederlands-Vlaamse Accreditatie Organi-
satie (NVAO).”

Geologie van Zuid-Amerika

De richting Delfstofproductie is onverwacht
een bijzondere samenwerking aangegaan met
de zuiderburen van het land. Wong: “Een
paar jaar geleden kreeg Salle Kroonenberg
(emeritus-hoogleraar geologie in Delft) een
e-mail van de Braziliaanse geologische dienst.

Special Suriname Issue Netherlands Journal of Geosciences

Guest editors: T.E. Wong, S.B. Kroonenberg, T. Reyers

- G. Bijnaar, M.J. van Bergen, TE. Wong, 2016: the kyanite quartzite of Bosland (Suriname):
Evidence for a Precambrian metamorphosed alteration system.
- K. Gersie, RG.E.F. Augustinus, R.T. van Balen, 2076. Marine and anthropogenic controls on the estuary

of the Suriname River over the past 50 years.

- N. Kioe A Sen, M.J. van Bergen, T.E. Wong, 2016. Gold deposits of Suriname: geological context, produc-

tion and economic significance.

- D.A. Monsels, 2016. Bauxite deposits in Suriname. Geological context and resource development.

- S.B. Kroonenberg, E.W.F. de Roever, [.M. Fraga, N.J. Reis, T. Faraco, J.-M. Lafon, U. Cordani, T.E. Wong,
20176. Paleoproterozoic evolution of the Guiana Shield in Suriname: A revised model.

- R. Naipal, 5.B. Kroonenberg, 2016. Provenance signals in metaturbidites of the Paleoproterozoic

greenstone belt of the Giuana Shield in Suriname.

- J. Kelly, H. Doust, 2076. Exploration for Late Cretaceous turbidites in the Equatorial African and North-
east South American margins: Similarity between petroleum geology of Suriname and West Africa.
- A. Nelson, 2016. STAATSOLIE’s VISION 2030. The contributions of Petroleum Geology to the Surinamese

Society.
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Theo Wong in de bauxietmijn te Mungo.

Kroonenberg is gepromoveerd op hoogmeta-
morfe gesteenten in Suriname en heeft
jaren gewerkt bij de GMD. De Brazilianen
zochten contact met de Surinaamse geolo-
gische dienst, maar die bestaat treurig
genoeg amper meer. Brazilié participeerde
in het maken van een nieuwe geologische
kaart van Zuid-Amerika en wilde overleg over
de grensstreek. Die vraag is uitgemond in een
schitterend project voor ons. Braziliaanse en
Surinaamse geologen (aangevuld met de
oud GMD-ers Kroonenberg en De Roever)
hebben twee weken lang de grens verkend.
Er is gekarteerd, er zijn monsters genomen
en radiometrische dateringen gedaan.

De excursie heeft opvallend veel nieuwe
inzichten opgeleverd. Eigenlijk kunnen we
een nieuwe geologische kaart van Suriname
maken.”

De resultaten van die kartering en het onder-
zoek van promovendi en masterstudenten
in Suriname nemen een belangrijke plaats
in het Suriname special issue van het NJG
dat eind dit jaar uitkomt. Voor Wong is het
special issue voor een groot deel de samen-
balling van 40 jaar succesvol geologie-
onderwijs in Suriname. Want naast het
grote Braziliaans-Surinaamse overzichts-
artikel over het Guiana Schild van Suriname
(Kroonenberg et al.), staan er artikelen

in van drie promovendi en zelfs van twee
masterstudenten. Het special issue, vindt
hij, laat een mooie dwarsdoorsnede zien
van het wetenschappelijk onderzoek op
geologisch gebied dat gedaan wordt in
Suriname. En daar is hij trots op.

Aukjen Nauta



Charnockiet

Veel magmatische gesteenten zijn genoemd steen. Eén magmatisch gesteente dankt zijn watervrije granieten met orthopyroxeen
naar een eigenschap of hebben een (regionale) ~ naam aan een grafsteen, of beter, aan degene aangeduid, als metamorfe granulietfaciés-
naam die van een locatie is afgeleid. Veel van  die er onder begraven ligt. Dat is charnockiet. gesteenten met een pseudomagmatische
deze gesteenten zijn ook gebruikt als graf- Met deze naam worden zowel magmatische, textuur. Het gesteente is gebruikt voor de

grafsteen van Job Charnock (c. 1630-1692),
in leven werkzaam voor de Engelse Oost-India
Compagnie en stichter van Calcutta.

Het Latijnse opschrift van de grafsteen in het
mausoleum op het kerkhof van St. John’s
Church in Calcutta luidt in vertaling: “In the
hands of God Almighty, Job Charnock, English
knight and recently the most worthy agent of
the English in this Kingdom of Bengal, left his
mortal remains under this marble so that he
might sleep in the hope of a blessed resurrec-
tion at the coming of Christ the Judge ...”.
Het was Sir Thomas Henry Holland (1868-
1947), directeur van de Geologische Dienst
van India, die zag dat het geen marmer was
en er de naam charnockiet muntte voor zijn
boek The charnockites series, a group of
Archean hypersthenic rocks in peninsular India
(1900). Charnockieten zijn in Europa niet veel
als bouwsteen gebruikt. Een mooi voorbeeld
is echter het fort van Varberg aan de zuid-
westkust van Zweden, waarvan het materiaal
afkomstig is uit de grote groeve achter het
fort die nu als parkeerplaats dient. Het fort
werd gebouwd in de 13 eeuw en eind 16¢,
begin 17¢ eeuw uitgebreid door de Deens
koning Christiaan IV.

Het uit charnockiet opgetrokken fort van Varberg. | foto: Timo G. Nijland Timo G. Nijland & Wim Dubelaar

Bestuursoverdracht Sedimentologische Kring

Tijdens de jaarvergadering op De jaarvergadering werd zoals en meerdaagse excursies, bedrijfs- Samenstelling nieuw bestuur:
13 oktober is de Sedimentologische gebruikelijk voorafgegaan door een bezoeken en lezingen zullen Renée de Bruijn (voorzitter)
Kring van bestuur gewisseld. lezingenmiddag. Onder het thema organiseren. Menno Hofstra (secretaris)
‘Mud Rocks!” hebben de sprekers Hans van Hateren (penningmeester)
Na zich meerdere jaren met toewij- Hemmo Abels, Jodo Trabucho en De Sedimentologische Kring is een Hessel Woolderink (excursies)
ding te hebben ingezet voor het Yvonne Spychala ons inhoudelijk netwerk van professionals en master-
reilen en zeilen van de Kring, hebben  doen afdalen van het fluviatiele studenten in Nederland die geinte- Contact: Sedikring@gmail.com
Laura Vonhdgen, Harm Jan Pierik en domein tot in de diepzee. resseerd zijn in de sedimentologie.
Roula Dambrink plaatsgemaakt voor Twitter: #Sedikring
vier even enthousiaste nieuwe Een mooie aftrap voor de komende Lid worden van de Sedimentologische
bestuursleden. drie jaar, waarin wij opnieuw enkel- Kring kan via onderstaand e-mailadres.
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Ronda in de Spaanse burgeroorlog

Veel Nederlandse geologen hebben als student veldwerk gedaan in Spanje
en zijn de schoonheid van het land enorm gaan waarderen. Dat er in de
Spaanse Burgeroorlog in de jaren 1930 gruwelijke gebeurtenissen hebben
plaatsgevonden zal iedereen weten, maar er wordt weinig over gesproken
in Spanje want het is nog steeds politiek een zwaar beladen onderwerp.
Waar Nederlandse studenten in Spanje ook veldwerk gedaan hebben, de
burgeroorlog heeft er zijn sporen achtergelaten. Naar aanleiding van de
ingezonden brief over Ronda (Geo.brief 4, 2016), lichten we die stad

in het kort toe als symbool voor de beladen geschiedenis van Spanje.

werd door leger en kerk. De crisis van de

jaren 1930 was ook hier groot. Als in 1931
koning Alfons Xl aftreedt - die in feite al
jaren onder curatele staat van het leger

In het begin van de 20e eeuw was Spanje
een land van arme boeren, dagloners en
industriearbeiders, met een elite van groot-
grondbezitters en industriélen die gesteund
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(cq. generaal Miguel Primo de Rivera, die in
1930 overlijdt), wordt Spanje een republiek.
In februari 1936 wint het Volksfront, een
grote linkse coalitie zoals 0.a. ook in Frank-
rijk ontstond, de verkiezingen.

Luid-Spanje

De vorming van de nieuwe, linkse regering
is de aanleiding voor de militaire opstand,
die geleid wordt door generaal Sanjurjo. Hij
plaatst vertrouwelingen aan het hoofd van
alle divisies in Spanje. In de provincie Mala-
ga komt Il Divisidn onder leiding te staan
van generaal Queipo de Llano.

Het Spaanse leger in Marokko komt op

17 juli 1936 als eerste in opstand tegen de
wettige, democratisch gekozen regering.
Spanje zelf volgt een dag later. In Andalusié



- dichtbij Marokko - vindt de militaire
opstand snel steun en alleen Jaén, Almeria
en Malaga blijven aan de zijde van de rege-
ring. Sevilla, Cordoba en Granada sluiten
zich aan bij de opstandelingen. Die hopen
dat het Afrika-leger, onder leiding van
generaal Franco, snel vanuit Marokko zal
oprukken naar Madrid.

De Spaanse regering erkent het gevaar en
zet de twee Guardia’s (‘Civil’ en ‘de Asalto’)
en arbeidersmilities in. De arbeidersbevolking
staat grotendeels achter de regering en de
militaire opstandelingen vrezen een geweld-
dadige reactie. De regeringsgezinde (semi-)
militaire groepen blijven - op Sevilla, Cordoba
en Granada na - controle houden over
Zuid-Spanje.

Ronda, provincie Malaga

In Ronda is het grootste deel van de bevol-
king regeringsgezind en heeft linkse politieke
ideeén. De burgemeester, op 25 mei 1936
benoemd, is lid van de Communistische
Partij en vrijmetselaar. In de stad is een
militair garnizoen gelegerd. Als overste
(luitenant-kolonel) Tomas Oliver Martinez
gewapend het stadhuis binnenvalt en begint
te schieten, ontstaat er een vuurgevecht
met de Guardia Civil waarbij een dode valt
van linkse huize, en twee gewonde militairen.
Op vele plaatsen in Spanje wordt de militaire

opstand de kop ingedrukt door groepen
vakbondsleden en arbeiders, die zich al snel
organiseren in gewapende milities. Die van
Ronda telt uiteindelijk zo’n 2000 man.

Daar waar de militaire opstand in eerste
instantie mislukt, worden Comités opgericht
van Defensa (Verdediging), Guerra (Oorlog)
en Abastos (Voedsel) die de republikeinse
instituten vervangen. In deze Comités zaten
geen analfabeten en delinquenten (zoals
vanuit Nationalistische hoek vaak wordt
beweerd), maar ambachtslui - wevers en
timmermannen. In Ronda zaten er vrijmet-
selaars in de Comités. Vanuit de Comités
wordt actie gevoerd tegen mensen die zich
bij de opstand hadden aangesloten en tegen
de Rooms-Katholieke kerk (in Spanje de
staatskerk). De acties in Ronda in de provincie
Malaga zijn extreem gewelddadig geweest;
nergens werden er door de republikeinen en
anarchisten in verhouding zoveel priesters en
kloosterlingen vermoord. Van de 170 priesters
zijn er bijna 20% in Marbella en Ronda
omgebracht.

Het geweld in Ronda begon een dag na de
schietpartij in het stadhuis, toen de burge-
meester de opdracht gaf de opstandelingen
te arresteren. Later zijn er nog meer execu-
ties uitgevoerd. Hoeveel mensen in de kloof
van Ronda gegooid zijn, is niet bekend.
Sommige historici schrijven deze golf van
geweld toe aan de anarchistische bewegingen
in de Serrania, het bergachtige gebied van
Malaga, maar zij waren niet alleen; ook de
vrijmetselaars en de socialistische jongeren-
organisatie Juventudes Socialistas Unificadas
hebben een rol gespeeld.

Bijzonder is in Ronda is dat niet alleen de
machthebbers geéxecuteerd zijn - groot-
grondbezitters, militairen en bovenal pries-
ters - maar ook hoge ambtenaren, zaken-
mensen en eenvoudige administratieve
medewerkers die de machthebbers gesteund
hebben. Mensen dus die zelf geen macht
hadden, maar ook niet hoorden tot de grote
groep dagloners en arbeiders.

Op 16 september valt Ronda in handen van
de nationalisten. Er vindt een exodus plaats
van Republikeinen die met name naar Mélaga
vluchten. De val van de stad vormt de opmaat
tot de Slag om Malaga. Militaire troepen
trekken vanuit Sevilla, Cadiz, Huelva en
Granada - steden die in handen zijn van de
militairen - naar het oosten om de Republiek-
getrouwe steden als Malaga, Jaén en Almeria
onder nationalistische controle te krijgen.
Veel vluchtelingen uit Ronda worden bij de
val van Mdlaga geéxecuteerd, waaronder de
burgemeester van Ronda. Vluchtelingen die
verder naar het oosten trekken, worden op
de open kustweg beschoten door schepen
en door de nationalistische luchtmacht.

Generaal Franco
Francisco Franco wordt uiteindelijk de
Generalissimo die als enige het bevel voert

Kaart van Spanje rond 20 juli 1936: roze: Gebied
onder nationalistische controle. Blauw: Gebied
onder republikeinse controle.

over alle legereenheden van de Nationalisten.
Hij krijgt militaire steun van Mussolini

en Hitler. De Republikeinen, die uiteindelijk
in de onderlinge strijd tussen anarchisten
en stalinisten ten onder gaan, kregen steun
van de Internationale Brigades.

De schattingen lopen uiteen, maar zeker
500.000 burgers en militairen vonden de
dood in gevechten of door honger en kou.
Sommige bronnen spreken over een miljoen
slachtoffers. Vele vluchtelingen bleven voor-
goed in Frankrijk. Spanje was na de Natio-
nalistische overwinning in 1939 geruineerd.
Na Franco’s dood in 1975 wordt, geheel
volgens zijn wil, een constitutionele monar-
chie geinstalleerd met Juan Carlos I, de
kleinzoon van de laatste Spaanse koning
Alfonso XllI, aan het hoofd. Opgeleid binnen
het Franco-regime, gaat hij toch actief wer-
ken aan een moderne democratie in Spanje.
Tijdens de Transicion (de Overgang) wordt
overeengekomen om geen bijltjesdag te
houden en het verleden te laten rusten.

De consequentie daarvan is dat Spanje nog
steeds worstelt met zijn onverwerkte ver-
leden. Er zijn nog honderden massagraven
waarin vele duizenden ongeidentificeerde
vermisten liggen. De tijd dringt, want weinig
ooggetuigen zijn nog in leven.

Sara Maria Aparicio Ruiz
De auteur is historica en verbonden aan
de Universidad Complutense van Madrid.

Vertaling: Dick van Doorn
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Garzweiler bruinkoollaag en onderliggend zand. | Foto: Hein Raat

Op jacht naar bruinkool
in het Garzweiler gat

onder de rook van Keulen worden dorpen verplaatst, snelwegen verlegd. Duizenden bemalingspunten
zijn nodig om honderden meters diepe mijnen droog te houden - het effect op grondwater reikt zelfs
tot in Nederland, enkele tientallen kilometers verderop. In dit deel van de Nederrijnse laagvlakte
moet alles wijken voor de winning van bruinkool. De mijnen die op dit moment actief in gebruik zijn,
Hambach, Inden en Garzweiler, bestrijken tezamen zo’n 9000 hectare en zijn hiermee in de wereld
ongeévenaard.
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Net als de andere dagbouwmijnen in
Noordrijn-Westfalen is de Garzweiler mijn
normaal gesproken gesloten voor publiek,
maar op 30 september kreeg de Sedimen-
tologische Kring de kans om deze gigantische
onderneming eens van dichtbij te bekijken.
En dus togen twintig leden, getooid met
veiligheidshelmen en felgele hesjes, onder
leiding van gidsen van energiebedrijf RWE
AG (Peter Lokay) en de Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universiteit in Bonn (Torsten
Utescher, Tom McCann en Linda Prinz),

de groeve in.

Miocene Noordzee

Op lokale schaal wordt er in deze regio al
enkele eeuwen bruinkool gewonnen, en
inmiddels is het terrein van RWE uitgegroeid
tot het grootste bruinkoolwinningsgebied
ter wereld. Maar waarom is dat eigenlijk
mogelijk?

Het bruinkoolwinningsgebied is gelegen in
het noordwest-zuidoost georiénteerde lage
Rijnbekken dat net als de Roerdalslenk in
Nederland onderdeel is van het Cenozoische
riftsysteem. Het bekken is gevuld met een
1300 meter dik pakket sediment afgezet in
een ondiepe zee, in lagunes, langs kusten
en in riviervlakten. De bruinkoollagen zijn
het resultaat van een afwisseling van trans-
gressieve en regressieve fasen gedurende
het vroege en midden Mioceen, in een gebied
dat destijds een warm klimaat kende. Het nu
Duitse stuk van de slenk maakte toen deel
uit van een uitgestrekte kustvlakte aan de
Cenozoische Noordzee. Ten tijde van een
lage relatieve zeespiegelstand vormden zich
uitgestrekte kustmoerassen met een bos-
vegetatie. Tijdens transgressies nam de zee
de plaats in van deze moerassen. Organische
lagen raakten zo bedekt met marien en
kustnabij sediment, voornamelijk zand. Als
gevolg van begraving en compactie is na meer
dan 10 miljoen jaar tijd al het organische
materiaal omgevormd tot de tegenwoordige
bruinkoollagen. De karakteristieke bruine
lignieten, die in totaal zo’n 100 meter dik
kunnen zijn, vertanden zich stroomafwaarts
in verschillende uitlopers. In de Garzweiler
mijn zijn drie koollagen van in totaal 40 meter
dik te herkennen; van onder naar boven, de
Morken-I, de Frimmersdorf en de Garzweiler.
Ook in Nederland komen bruinkoollagen voor,
maar daar zijn ze veel minder dik.

In de put

Na een korte introductie in het infocentrum
van RWE rijden we met een bus de groeve
in, waar we vele locaties aandoen. Eén van
de meest indrukwekkende stops ligt net
onder de Garzweiler bruinkoollaag. Een
graafmachine van formaat is hier bezig met
het afgraven van de Neurath-zanden, een
pakket bestaande uit kust- en kustnabije
sedimenten tussen de Garzweiler en onder-
liggende Frimmersdorf bruinkoollaag.

i bV ' |

Bediend door slechts enkele personen is de
Bagger 288 met een hoogte van 96 meter
en lengte van 240 meter het zwaarste land-
voertuig ter wereld. Met enorme kaken
vermaalt de machine het materiaal en trans-
porteert het naar een kilometers lange
lopende band. Hiervan is in de mijn totaal
maar liefst 92 kilometer aangelegd om de
gewonnen en terug te storten materialen
naar de kolentrein dan wel de juiste plaats
in de groeve te transporteren.

Vanuit een volgende stop hebben we uitzicht
over de gehele mijn, met de Morken-1 op de
bodem van de groeve. We zien hoe koollagen
worden gewonnen aan de ene zijde, terwijl
tussengelegen materiaal, na vermenging
met kalk ten behoeve van de zuurgraad,
aan de andere kant van de sleuf wordt
teruggestort. Jaarlijks gaat het hier om

140 miljoen kuub!

Als kers op de taart kunnen we tijdens de
laatste stop in de mijn de Frimmersdorf
bruinkoollaag van dichtbij bekijken. Met onze
neus op de vers afgegraven sectie worden
binnen de bruinkoollaag zowel in situ als
secundaire zandlagen ontdekt, waarin duide-
lijk fijne sedimentaire structuren te zien zijn.
Tot ons groot geluk ligt hier een laag bloot
waarin grote aantallen Miocene boomstam-
men duidelijk te herkennen zijn. Het lang-
voorbije moerasbos komt als het ware tot
leven.

Na Garzweiler te hebben verlaten stoppen
we bij een uitzichtpunt bij de Hambach

De Miocene bomen: het bos niet meer. | foto: Jeroen Schokker

mijn. In de slenk ligt Hambach op een aan-
grenzend blok, ten zuidwesten en enigszins
‘slenkopwaarts’ van Garzweiler. Ten tijde
van het Mioceen werden hier de koollagen
Morken-I en Frimmersdorf direct op elkaar
afgezet. De Hambach-groeve geldt met een
oppervlak van 4224 hectare als de grootste
dagbouwmijn ter wereld. Het is werkelijk
een spektakel om te zien: het bovenaanzicht
vanaf de rand van de groeve beneemt je alle
gevoel voor schaal. De sleuf wordt verlegd
van noordwest naar zuidoost. Wie hier
meerdere jaren achtereen komt, kan deze
verplaatsing langzaam volgen. Op deze
unieke plek worden bijna werkelijk bergen
verzet, zoals prachtig te zien is op de Global
Timelapse van Google Earth (https://earth
engine.google.org/timelapse/timelapse
player v2.html?timelapseclient=http).

Als afsluiter van de dag laten we alle indruk-
ken rustig bezinken tijdens een heerlijk Duits
diner in het nabijgelegen Bedburg, dat grenst
aan een voormalig mijnoppervlak dat
inmiddels heringericht is. Het is één van de
vele dorpen waar oorspronkelijke bewoners
uit het winningsgebied zijn gehuisvest.
Maar hier staan we onder het eten al niet
meer bij stil. Na een indrukwekkende portie
mijnbouw en een gelukkig iets minder volu-
mineuze Duitse maaltijd rijden we over-
donderd en voldaan naar huis.

Renée de Bruijn (Sedimentologische Kring)

Excursie gemist? Garzweiler | is enkele dagen per jaar te bezichtigen. De uitzichten over de verschillende
mijnen zijn het hele jaar door te bewonderen. Data en routebeschrijvingen hiervoor zijn te vinden op

de website van RWE:

http://www.rwe.com/web/cms/de/614900/besichtigungsmoeglichkeiten/
https://www.rwe.com/web/cms/mediablob/de/1761250/data/496148/5/rwe-power-ag/

nachbarschaft/Wegweiser.pdf
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Foraminiferal calcification
in a changing ocean

Trace and minor metal concentrations in foraminiferal shells are widely used

to reconstruct a suite of environmental parameters in the geological past.
However, foraminiferal calcification itself is also affected by (chemical)
changes in the oceans. Understanding impacts of past changes in ocean
chemistry on foraminifera with different calcification strategies, will help
improving these proxies. Inge van Dijk (Biogeology UU, 2012) is now
finishing her PhD at the Royal Netherlands Institute for Sea Research (NI0Z),
funded by the Darwin Centre for Biogeosciences project “Double Trouble:
Consequences of Ocean Acidification - Past, Present and Future - Evolutionary
changes in calcification mechanisms”. By culturing foraminifera under
controlled conditions, she improves and calibrates foraminiferal carbonate-
based proxies, while simultaneously gaining more knowledge about the
fundamentals of the way the foraminifera produce their shells.

Since the industrial revolution in the mid-
eighteenth century, ongoing anthropogenic
release of carbon resulted in a rapid increase
of atmospheric carbon dioxide. Richard Feely
(Texas A&M University) was in 2007 the first
to call the impact of anthropogenic addition
of CO, ‘Double Trouble’ as rising atmospheric
CO, levels cause both ocean warming and

4

coast of St. Eustatius. Picture by Didier Bakker.
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Didier Bakker (IMARES; front) and Alice Webb (NI0Z; back) collecting planktonic foraminifera at the

acidification. The ocean plays an important
role in modulating atmospheric CO, levels
by taking up a large portion of the emitted
CO,. When CO, enters the ocean, a suite
of chemical reactions occurs, leading to a
decreased carbonate saturation state and
increased proton concentrations, a process
called ‘ocean acidification’ due to the

e

Inge van Dijk during field work in the Waddenzee.

decrease in oceanic pH (Doney et al., 2009).
It has become increasingly clear that car-
bonate precipitating organisms, important
players in the ocean’s carbon cycle, are
sensitive to ongoing acidification, albeit in
different ways (Ries et al., 2009). Studying
past ocean acidification events may help

to unravel the present impacts on different
marine calcifiers, such as foraminifera.

Culturing foraminifera

Foraminifera are unicellular protists, pri-
marily known for the representatives that
form shells (also called tests) from calcium
carbonate, contributing almost 25% of the
total carbonate production in the ocean.
Beside different lifestyles (e.g. planktonic
and benthic), these organisms also have
different modes of calcification, resulting in
perforate (hyaline) and imperforate (miliolid)
shells. Foraminifera are popular tools to
reconstruct a wide range of environmental
parameters, since their carbonate shells
provide an extensive fossil record and the
chemical composition of their shells reflects
the environment in which they live. To apply
them as paleo-reconstruction tools, how-
ever, we require a process-based under-
standing of foraminiferal calcification as they
are both recorders of past ocean change
(proxies) and affected by it themselves.
Culturing foraminifera under controlled
conditions and subsequently analysing the
chemical composition of their shells enables
us to calibrate certain element-to-calcium



ratios to different environmental parameters.
By designing specific pCO, controlled
experiments, we are able to decouple car-
bonate system parameters (like pH and
carbonate ions concentration) that are
tightly coupled in nature. This allows us

to study the life cycles and responses of
foraminifera with different calcification
strategies. Since the Dutch Wadden Sea
houses a limited number of foraminiferal
species, tropical foraminifera are collected
from coral debris obtained from one of the
largest Indo-Pacific reef aquariums in the
world, located in Burger’s Zoo in Arnhem.
In order to study planktonic foraminifera,
a select group of scientists from NIOZ and
Alfred-Wegener-Institut (AWI, Germany)
ventured on a foraminiferal culture expedi-
tion at the Caribbean Netherlands Science
Institute (CNSI) on St. Eustatius, where
planktonic foraminifera were collected
individually in jars by scubadiving.

This rather delicate way of collecting
foraminifera ensures that they arrive as intact
and healthy as possible in the laboratory.
After identification and feeding, single
specimens are incubated in the different
experimental conditions for up to several
weeks. After termination of the experiment,
the shells are collected, cleaned and their
chemical composition is analysed by Laser
Ablation Inductive Coupled Mass Spectrom-
etry (LA-ICP-MS). Individual chambers

are ablated using a laser, after which the
carbonate particles are transported as an
aerosol to the MS.

Shell chemistry

The incorporation of certain elements in
foraminiferal shells is correlated to the car-
bonate ion concentration ([CO32']) of the
surrounding seawater. Therefore, the con-
centrations of these elements can be used
as proxies to reconstruct past changes in
marine carbonate chemistry. We studied the
incorporation of Na, Mg, S, Sr, Zn and Ba as
a function of changes in seawater carbonate
chemistry. Modelling the chemical speciation
of Ba2* and Zn2* shows that the amount of
free ions in seawater strongly depends on
changes in seawater [C032']. The amount
of incorporated Zn and Ba (in contrast to
Na, Mg and Sr) in foraminiferal carbonate
changes as a function of [CO32'], suggesting
only free ions are taken up and incorporated
during calcification. Zn/Ca_, ¢;rg Might

be used as a pH-independent proxy to
reconstruct inter-glacial to glacial changes
in seawater [CO32'], whereas Ba/Ca shows
potential as a proxy for [CO32'] over a rela-
tively limited range in [C032'] . Furthermore,
we observed foraminiferal S/Ca to change
with seawater SO42‘/C032‘, which is proba-
bly due to the substitution of sulphate for
carbonate in the crystal lattice. Both hyaline
and miliolid foraminiferal shells show the

pCO, low [seawater [C0,7] high)

hyaline foraminifera

miliolid foraminifera

5fCa, Ba/Ca and Zn/Ca decrease

pCO, high [seawater [CO,”] low)

5/Ca, Ba/Ca and Zn/Ca increase

schematic overview of the impact of changing seawater [C0,%] on foraminiferal calcification in both
perforate/hyaline (top panels) and imperforate/miliolid (lower panels) species. Two scenarios are
explored, low pC0, (left panels) and high pC0, (right panels). Elements that will (slightly) increase,
e.g. due to speciation are indicated in bold. Question mark (?) indicates possible exchange of Ca?*

for protons.

same sensitivity to changes in [CO32‘] (resp.
19% and 21% per 100 umol/kg [CO,*7]),

but the absolute values differ, indicating

a superimposed bio-calcification effect.
The combined observations from our differ-
ent culture experiments are presented in
the schematic overview.

Our observations support earlier evidence
that the site of calcification is (semi-) cut
off from the surrounding seawater. Both
perforate and imperforate foraminifera

use Ca?* channels (Nehrke et al., 2013) to
transport ions to the site of calcification or
calcification vacuoles respectively. Besides
Ca?* ions, other elements like Ba?*, Zn?*
and S2* are also accidentally transported

to the site of calcification. However, for
imperforate foraminifera, these small
vacuoles likely contain unmodified seawater.
Therefore, the transport of ions by Ca?*
channels is smaller than in perforate species,
since imperforate species already obtain
calcium from the secluded seawater.

Outlook

It is crucial to know how foraminifera take
up elements during chamber formation.
With this knowledge we can either improve
existing proxies (e.g. Zn/Ca and Ba/Ca) by

quantifying biological variability, or discover
potential new proxies (e.g. foraminiferal
S/Ca) to reconstruct past ocean chemistry.
Care has to be taken when using foramini-
feral carbonate based proxies in deep time.
Even though some existing proxy-calibra-
tions do not seem to be affected by changes
in ocean chemistry, we observed large
species-specific differences in element
uptake and incorporation. This suggests
that proxy relations calibrated on modern
species, might not be applicable to extinct
species.

Inge van Dijk, N10Z
Inge.van.Dijk@nioz.nl

Inge van Dijk will defend her PhD thesis: ‘Double Trouble -
Foraminiferal Calcification in a Changing Ocean’, on the 20th
of January at the Academiegebouw in Utrecht. Her research
is supervised by Prof. Dr Gert-Jan Reichart (NIOZ and UU) and
Dr. Lennart de Nooijer (NI0Z).
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Adventures in the Anthropocene -
A journey to the heart of the planet we made

Op de EGU assembly eerder dit jaar in
Wenen gaf Gaia Vince een bevlogen
presentatie over de reis die ze maak-
te om te kijken hoe mensen (leren)
leven met en in een veranderend
klimaat. Haar presentatie maakte

me nieuwsgierig naar ‘Adventures

in the Anthropocene - A journey to
the heart of the planet we made’,
het boek dat zij in 2015 schreef.

Als wetenschapsjournalist kreeg ze
veel onderzoek onder ogen naar
klimaatgerelateerde veranderingen
in de biosfeer, maar ze miste daarin
een belangrijke invalshoek. Ze schrijft:
“It seemed to me that the most
important people | hadn’t heard from
were the human guinea pigs of this
new epoch (red. Antropoceen) -
those who are already experiencing
this changed world - and | wanted to
see how they were coping.” In haar
boek besteedt ze vooral aandacht
aan de invloed van het veranderende
klimaat op het dagelijks leven van
mensen. Zij beschrijft uitdagingen

en aanpassingen van mensen aan

de hand van tien hoofdstukken die
ieder een onderdeel onder de loep
nemen van onze leefomgeving,

zoals ‘Atmosphere’, ‘Mountains’,
‘Rocks’ en “Cities’.

Per hoofdstuk worden eerst de in het
00g springende feiten gepresenteerd
over het veranderende klimaat in
relatie tot het besproken onderdeel
van de leefomgeving. Zo lezen we in
het hoofdstuk ‘Mountains’ dat gletsjers
gemiddeld veertien meter in dikte
zijn afgenomen sinds 1970 en in het
hoofdstuk ‘Rivers’ dat 30 procent van
alle zoetwater faunasoorten bedreigd
worden. Alles is voldoende gedocu-
menteerd met referenties, en het boek
heeft een goede index die het moge-
lijk maakt om snel iets te checken.
Na een feitelijke schets waar ‘we’
mee te leven hebben, vertelt Vince
een persoonlijk verhaal dat de nieuwe
werkelijkheid in perspectief plaatst.
Voor elk van deze verhalen put ze uit
ervaringen opgedaan tijdens een twee
jaar durende reis naar het zuidelijk
halfrond. Deze persoonlijke verhalen
vormen een positief contrast met de
harde waarheid. Op kleine schaal
bedenken mensen innovatieve oplos-
singen om te leven met het verande-
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rende klimaat. Zo worden er bijvoor-
beeld artificiéle gletsjers gecreéerd in
het Indiase Ladakh. Het smeltwater
daarvan komt ten goede van planten

tijdens het groeiseizoen, nu de natuur-

lijke gletsjers weggesmolten zijn. In
het Peruaanse Lima zijn netten opge-
hangen om de zeemist in te vangen,
een noodzakelijke bron van water.

Uit sommige voorbeelden blijkt een
gebrek aan lange(re) termijn denken
van hulporganisaties. Zo worden in
Nepal dorpen van (micro) hydro-
elektriciteit voorzien. Dankzij deze
maatregel maken de dorpen grote
sprongen voorwaarts, en wordt de
lucht schoner omdat er minder diesel
en kerosine gebruikt wordt. Naar
verwachting is de opleving echter
van korte duur. De smeltwaterrivieren
die de elektriciteit opwekken zullen
binnen enkele tientallen jaren niet

meer bestaan. Vince zet terecht
vraagtekens bij deze manier van
werken. Wellicht ligt hier een rol
voor aardwetenschappers.

Het boek eindigt met een epiloog
die, mijns inziens, afdoet aan de
voorgaande hoofdstukken. In deze
epiloog kijkt haar zoon vanuit het
jaar 2100 terug op onze huidige tijd.
Desalniettemin kan ik dit boek zeker
aanraden. Het presenteert een breed
spectrum aan feiten en blijft leesbaar
door de persoonlijke verhalen. Niet
voor niks heeft Vince met dit boek in
2015 de Royal Society Winton Prize
for Science Books (nu Royal Society
Insight Investment Science Book Prize)
gewonnen, de meest prestigieuze
prijs voor Engelstalige populair-
wetenschappelijke boeken.

Denise Maljers

9 november 2016

Staringlezing door prof. Svensen
(Universiteit van Oslo, Noorwegen),
Den Haag. ‘The role of igneous and
metamorphic processes in triggering
mass extinctions and Earth crises’
Zie ook pagina 3 van deze Geo.brief.

10 november 2016

KINDRA Nationale Workshop Hydro-
geologie, TNO - Deltares gebouw,
Auditorium, Princetonlaan 6, 3584 (B
Utrecht, inloop vanaf 12:00 uur. Info:
http://www.kngmg.nl/evenementen/
index.html

11 november 2016
KNAW-symposium ‘Kantelpunten in
het klimaat’, Trippenhuis, Amsterdam.
Info: http://knaw.nl/nl/actueel/
agenda/kantelpunten-in-het-klimaat

18 november 2016
Herfstsymposium Ingeo-kring: ‘Geo-
technical Earthquake Engineering'.
Info: http://www.ingeokring.nl/pages/
news.php

25 november 2016

Rednie Stichting Geologisch Instituut
Amsterdam, Sportkantine ASV SWIFT,
Plantage Parklaan 20A te Amsterdam.
Aanvang 18.00. Dr. Koen de Jong:
Tektoniek van Oost- en Centraal-Azié
vanuit een isotopen-geochronologisch
perspectief. Info: http://www.sgia.nl
Zie ook pagina 3 van deze Geo.brief.

1-3 december 2016

Symposium Waddenacademie
‘Waddenland Outstanding’, Husum,
Duitsland. Info: http://www.wadden
academie.nl/nl/organisatie /symposia/
symposium-waddenland-outstanding/

Nieuw lid
A.M. van Stiphout

Verhuisd

Dr. Ir. L.J.H. Alberts
Drs. B. Jaarsma
Prof.dr. S.D. Nio
A.C.D. Thijssen MSc
Dr. W. Visser

Overleden
Dr. S.J.P. (Sjoerd) Bohncke
(15 oktober 2016)



6 december 2016
Kring-Noordlezing door dr. Ir. Jan van
Elk (NAM): ‘Developing insights in
surface seismicity in the Groningen
area. Info: http://www.kngmg.nl/
kringen/kringnoord.html

10 januari 2017

Lezing Kring-Noord: Expedition North-
pole - door Dr Jaap Copper. Info:
http://www.kngmg.nl/kringen/
kringnoord.html

17 januari 2017
Aardwetenschappelijke Loopbaandag,
VU, Amsterdam. Info: https://
www.facebook.com/stichting.
loopbaandag/

20 januari 2017

Kringendag ‘Fieldwork from Space’,
ESA, Noordwijk. Zie ook pagina 3
van deze Geo.brief.

7 februari 2017

Lezing Kring-Noord: Salt tectonics in
the Northern Dutch Offshore - door
Matthijs van Winden (Shell Rijswijk).
Info: http://www.kngmg.nl/kringen/
kringnoord.html

7 maart 2017

Lezing Kring-Noord: (date to be con-
firmed): The Bergen Gas Storage - by
Dr Nout den Boer. Info: http://www.
kngmg.nl/kringen/kringnoord.html

6-7 mei 2017

Geologische excursie naar Helgoland
- door Daan Den Hartog Jager (Shell
Germany). Info: http://www.kngmg.nl/
kringen/kringnoord.html

14-16 mei 2017

ICID 2017 — 19th International Con-
ference on Industrial Diamond. Info:
http://waset.org/conference/2017/
05/amsterdam/ICID/home

KNGMG: http://www.kngmg.nl/

Aardwetenschappen Universiteit Utrecht: http://www.uu.nl/geo
Aardwetenschappen Universiteit van Amsterdam:
http://www.uva.nl/disciplines/aardwetenschappen

Aardwetenschappen Vrije Universiteit Amsterdam: http://www.falw.vu.nl
Technical Geoscience TU Delft: http://www.citg.tudelft.nl
Aardwetenschappen WUR: Bachelor Bodem, Water, Atmosfeer: www.bbw.wur.nl
Aardwetenschappen WUR: Master Earth and Environment: www.mee.wur.nl
Darwin Centrum voor Biogeologie: http://www.darwincenter.nl
Nederlands Centrum voor Luminescentiedatering: www.ncl-geochron.nl
GAIA: http://www.gaia-netwerk.nl

Geochemische Kring: http://www.kncv.nl/

Ingenieurs-Geologische Kring: http://www.ingeokring.nl/

Nederlandse Kring Aardse Materialen: www.nkam.nl

Paleobiologische Kring: http://www.paleobiologischekring.org/homepage/
Palynologische Kring: www.palynologischekring.nl

Petroleum Geologische Kring: www.pgknet.nl

Sedimentologische Kring: http://sedi.kring.googlepages.com/
Mijnbouwkundige Vereeniging TU-Delft: http://www.mv.tudelft.nl/
Studievereniging GAOS (UvA): http://www.svgaos.nl

Studievereniging GeoVUsie (VU): http://geovusie.nl

Studievereniging UAV (Utrecht): www.uavonline.nl

INQUA Nederland committee: http://www.geo.uu.nl/inqua-nl

10DP - Integrated Ocean Drilling Programme: http://www.iodp.org/

ICDP - International Continental Scientific Drilling Program:
www.icdp-online.org/home

Nederlandse Bodemkundige Vereniging (NBV): www.bodems.nl
Nederlandse Geologische Vereniging, NGV: www.geologienederland.nl
Stichting Geologische Activiteiten, GEA: http://www.gea-geologie.nl/

De Ondergrondse (geo-engineering, Delft): http://ondergrondse.tudelft.nl/
Digitale geo-tijdschriften: www.natuurtijdschriften.nl
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