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Voorwoord 
 
Voor hedendaagse geologen ligt het niet erg voor de hand, dat zij zich bezighouden met de invloed van de 
zondvloed op het ontstaan van de bodem van Nederland. Als zij op de hoogte zijn van de geschiedenis van hun 
vak, zullen zij zich herinneren dat in vroeger eeuwen de zondvloed een rol speelde in de verklaring van allerlei 
geologische verschijnselen, maar in hun wetenschappelijke werk houden zij daarmee nu geen rekening meer. 
Hetzelfde zien we in populair-wetenschappelijke literatuur. Ik herinner mij een uitspraak uit het bekende 
aardrijkskundeboek van W.W. Reijs, Nederland zoals het was - zoals het is, dat omstreeks 1960 veel gebruikt 
werd. In hoofdstuk 1 - Hoe onze bodem is ontstaan - staat, dat in de geologie de zondvloed alleen nog voortleeft 
in 'Diluvium' (= zondvloed), een woord dat nog steeds gebruikt wordt om de afzettingen uit de ijstijd aan te 
duiden'. 
Er is dus moed voor nodig om in onze tijd als geoloog op zoek te gaan naar sporen van de zondvloed en dat nog 
wel in Nederland! 
Tijdens enkele studiedagen in februari en april van dit jaar aan de Evangelische Hogeschool hebben twee 
deskundigen, de heren Wiegers en Van der Louw, dat onderzoek aangedurfd. 
Zij houden in hun geologische studies ernstig rekening met de geweldige catastrofe die in Genesis beschreven 
wordt en gaan als geologen en mensen die de Bijbel ernstig nemen, de discussie met vakgenoten niet uit de weg. 
Hun bijdragen bewijzen dat het zeker de moeite waard is hernieuwde aandacht te schenken aan de wereldwijde 
zondvloed.en regionale catastrofes die er daarna zijn geweest. 
Er zijn overigens ook tal van hedendaagse geologen die, los van eventuele bijbelse gegevens, eveneens uitgaan 
van catastrofen als verklaring van allerlei geologische verschijnselen. De referenten gaan daar uitvoerig op in. 
Het doet ons genoegen dat we de teksten van hun referaat hierbij kunnen aanbieden. We hopen dat door deze 
Amersfoortse Studie velen meer interesse voor geologie zullen krijgen, maar vooral dat studenten en beoefenaars 
van dit vak zullen inzien dat de Bijbel ook op dit terrein licht verschaft. 
 
Drs. N.C. van Velzen,  
hoofdredacteur 
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Op zoek naar sporen van de zondvloed 
ing. H. Wiegers 
 
1.  De geologische kolom: band met ons verleden? 
 
Met de geologische kolom krijgen we allemaal wel eens te maken bij het lezen van populair-wetenschappelijke 
literatuur over ontstaan en geschiedenis van de aardkorst, de evolutie van het leven of archeologie. Die kolom, 
met zijn miljoenen jaren, intrigeert de mensen: hij suggereert dat er kennis bestaat over het zeer verre verleden, 
het verleden dat niet in historische boeken is beschreven, het verleden waarnaar we op zoek zijn. Wat zijn de 
belangrijkste aspecten van de geologische kolom? Dat zijn er twee: 
1. Aspecten die betrekking hebben op de ligging en de volgorde van de aardlagen 
2. Aspecten die betrekking hebben op de geschatte ouderdom van deze lagen. 
 
Die ouderdom is het tere punt, want die wordt aangegeven in jaren vanaf het heden en niet in jaren vanaf het 
ontstaan van de aarde. Naar dat ontstaan is men juist op zoek! 
De historische geologie beweert dat wie consequent vanuit het heden redeneert en alleen met hedendaagse 
kennis werkt, als vanzelf uitkomt bij een verleden dat een tijdsduur van miljoenen jaren kent. Daar zit de clou 
wat betreft de achtergrond van de historische geologie. 
Die geologie doet namelijk twee zaken: (a) zij bestudeert de geschiedenis van de aardkorst en (b) tegelijk vormt 
ze die geschiedenis. Zodoende ontstaat er een geschiedeniskader dat de schepping vervangt, inclusief de mooie 
tijd die er op volgde. Bij de opkomst van de geologie wilde men daar immers niet van weten. God moest er 
buiten blijven. Alleen wat de mens zag, telde en daarom geen wonderen, geen schepping, geen zondvloed, alleen 
natuurlijke oorzaken. 
 
Voor ons komt dan de vraag aan de orde: hoe zit het met die ouderdom als we uitgaan van de Bijbel, van 
schepping, zondeval, zondvloed en wat daar op volgde? 
 
 
2. De aardlagen onder Nederland 
 
Laten wij eerst eens gaan kijken naar de aspecten die te maken hebben met de huidige ligging en volgorde van 
de aardlagen. We bevinden ons dan op het terrein van de beschrijvende geologie, omdat het tijdsaspect buiten 
beschouwing blijft. Als voorbeeld neem ik de Nederlandse ondergrond. 
De Nederlandse bodem is onderzocht tot een diepte van vijf á zes kilometer. Wat zien we? We 'zien' een reeks 
van elf grote aardlaagsystemen. [ Noot 1. Rijks Geologische Dienst (RGD), The Geology of the Netherlands. 
Mededelingen R.G.D., 31.2, Haarlem, 1979.] Ze worden gekenmerkt door gesteentekarakter en fossielinhoud. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schema: De officiële reeks waarmee wereldwijd wordt gewerkt: links en midden. 
De rechterkolom geeft de onderverdeling die in West-Europa van praktisch belang wordt geacht. 
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Als we het profiel bekijken, dat de Rijks Geologische Dienst (RGD) heeft gepubliceerd (afb. l), dan is het eerste 
dat opvalt een verstoord patroon. Er is geen regelmatige ligging van de lagen om een (dieper gelegen) kern, zoals 
bij een ui of een bloembol, maar een patroon van lagen met breuken en verschuivingen en het soms over grote 
afstanden ontbreken van lagen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afb. 1.1: ZW-NO geologisch profiel door Nederland. 
 
Voordat de aardlaag waarop wij wonen werd afgezet, hebben zich kennelijk in en op de aardkorst geweldige 
breuken en verschuivingen voorgedaan. Soms is er plaatselijk of regionaal vulkanisme geweest, zoals tussen 
enkele waddeneilanden en de kust van Friesland (afb. 1.2, 1.3). Het ontstaan van die breuken en verschuivingen 
is gepaard gegaan met aardbevingen. Ze komen soms nog voor, denk maar aan de vrij recente aardbevingen bij 
Roermond, Assen en Alkmaar. 
 

 
Afb. 1.2: Ligging van vulkaanpijp en -koepel 
in de Waddenzee (met lijnen die de dikte 
aangeven). (Jaarverslag RGD, 1990) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afb. 1.3: Profiel van de vulkaankoepel in de waddenzee. 
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Het regionaal of op grote afstanden ontbreken van aardlagen heeft een logische oorzaak. De meeste aardlagen 
zijn afzettingen (sedimenten), ontstaan door afbraak en afvoer van oudere aardlagen elders.  
Zo kunnen de zwart aangegeven lagen van plaatsen, waar ze nu niet meer voorkomen, zijn getransporteerd en 
afgezet op een niveau boven dezelfde laag of een andere laag elders. 
Een derde verschijnsel dat opvalt, is de praktisch overal aanwezige onderste, grijze laag, op een gemiddelde 
diepte van ca. vijf kilometer. In de oude mijnstreek is de ligging hoger, want het gaat hier om de laag die 
steenkool bevat. Deze steenkool wordt afgewisseld met zandsteen (versteend zand) of kleisteen. Samen worden 
de lagen kortweg aangeduid als Carboon. De steenkoolhoudende laag bevindt zich overal onder Nederland in 
een doorlopend pakket van het zuidelijke grensgebied (en aangrenzende gebieden in Duitsland en België) in 
noordwestelijke richting onder de Noordzee door, tot in Noord-Engeland, waar het aan of net onder de 
oppervlakte voorkomt. Aan deze steenkool hebben we veel van ons aardgas te danken, gas dat uit de samenge-
drukte en verkoolde plantenmassa's is verdampt en opgestegen tot onder ondoorlaatbare lagen, vaak zoutlagen. 
Vanuit de lagen waarin het gas blijft hangen, wordt het naar boven gehaald om vervolgens gebruikt te worden als 
energiebron. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afb. 1.4: 1e diepteboring bij het Duitse plaatsje Windischenbach. Op een diepte van 8 km werd een temperatuur 
van 240 oC gemeten. Op 10 km diepte werd 300 oC verwacht. 
 
 Noot 2. Er zijn de laatste decennia veel pogingen gedaan om de aardkorst zeer diep te verkennen. Bij dit werk 
ligt de nadruk op seismogrammen. Voor een goede interpretatie daarvan zijn diepteboringen onontbeerlijk (zie 
afb. 4). Er is momenteel een diepte te bereiken van ca. 12 km. 
De aldus verkregen profielen geven inzicht in de opbouw van de aardkorst (totale dikte 30-50 km). Uit de zo 
verkregen kennis wordt een indruk verkregen van de dikte en de verspreiding van het bovenliggende, via 
catastrofes ontstane, sedimentenpakket. Dat pakket bevindt zich tussen en op de stollingsgesteenten, waaruit 
overigens de aardkorst bestaat. 
Alleen met oppervlakteverkenningen is dit beeld niet te verkrijgen. Geologische kaarten krijgen dus een 
meerwaarde als daarbij tevens profielen over het gekarteerde gebied worden gepresenteerd. 
Onder Nederland ligt de overgang aardkorst-aardmantel (de z.g. Moho) op een diepte van 28-31 km (Duin: 
1989). Een themanummer van Terra Nova (1, 1992) is gewijd aan het gebruik van seismogrammen. Het bevat 
o.a. een beschrijving van de eerste Russische diepteboring (op het schiereiland Kola), die gereed kwam in 1984.]  
 
 
3. Fossilisatie en catastrofes 
 
Het verkoolde plantenmateriaal is afkomstig van bossen die eens op aarde voorkwamen, waarschijnlijk als 
drijvende bossen. Door catastrofale overstromingen zijn ze overdekt met zand of klei, waarna het geheel 
versteende. Dat plantenmateriaal is dus fossiel en tussen het afgezette materiaal bevinden zich ook fossielen van 
dieren, zoals reptielen, insecten en amfibieën (Scheven, 1986). 
Daarmee kom ik toe aan de bespreking van een ander verschijnsel dat niet direct uit het RGD-profiel is af te 
lezen, nl. de in aardlagen voorkomende fossielen. 
Het is bekend dat fossielen nooit ontstaan onder rustige, natuurlijke omstandigheden. Dat kunnen we dagelijks 
waarnemen. Afgestorven dieren en planten vergaan normaliter heel snel [ noot3. Een presentatie van dit proces is 
te zien in het Museonder (Hoge Veluwe) (Heiningen, 1993). In gidsen voor gesteenten en fossielen wordt 
regelmatig vermeld dat catastrofes voorwaarde zijn voor fossielvorming (Halstead, 1982, Bormans, 1985 en 
Vandevelde, 1989).]  
Alleen als er ongelukken gebeuren, of catastrofes optreden, waarbij ze van de lucht worden afgesloten, vindt er 
fossilisatie plaats en komen ze terecht in het z.g. 'bodemarchief'. Zowel onder als boven het Carboon komen 
fossielhoudende lagen voor. Echter niet in de 'wortellagen' van de aardkorst. Die bestaan uit stollingsgesteenten. 
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Dat zijn uitgekristalliseerde afgekoelde minerale massa's, die soms doorgedrongen zijn tot in de sedimenten en 
die ook in de kern van gebergten, of als plateaus kunnen voorkomen. In Nederland komen ze het dichtst aan de 
oppervlakte in het grensgebied direct ten noorden van Antwerpen. Deze wortellagen behoren tot het z.g. 
Londen-Brabant massief, een ondergronds gebergte, dat loopt van het zuidoosten naar het noordwesten. Het 
strekt zich uit van Midden-België tot voorbij Londen. Fossielhoudende lagen lopen tegen dit en andere gebergten 
aan. 
 
Wat de fossielinhoud betreft, vertonen de sedimenten karakteristieke verschillen, maar vaak ook grote 
overlappingen. We geven ze hier in het kort aan. 
Gerekend vanaf het aardoppervlak tot het Carboon en vervolgens van het Carboon tot de wortel van de aardkorst 
komen achtereenvolgens de volgende fossielen voor (slechts de meest karakteristieke worden genoemd): 
- zoogdieren bestand tegen koude klimaten; mensen  
- zoogdieren en veel vogels 
- grote reptielen, dinosauriërs, bloemplanten  
- reptielen, vogels 
- dinosauriërs, ammonieten, landplanten 
- Carboon: reptielen, insecten, amfibieën, drijvende bossen 
- vissen, haaien, grote schelpdieren 
- weekdieren (slakken), inktvissen 
- weekdieren, waterschorpioenen 
- kwallen, sponzen, trilobieten 
- kwallen, wormen en in diep water voorkomende planten 
 
Het globale beeld van de vaak massaal omgekomen planten, dieren en mensen levert de volgende driedeling op 
van laag naar hoog: 
1. Onder het Carboon: zeedieren en -planten; 
2. Carboon: overwegend planten en dieren uit het overgangsgebied zee-land; 
3. Boven het Carboon: overwegend grote reptielen, zoogdieren, vogels, landplanten en mensen. 
 

 
Afb. 1.5.  
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Ze komen voor in een samenhangend complex van uitgestrekte sedimenten, uitgekristalliseerde zoutafzettingen, 
vulkanische verschijnselen en gebergten. Bij gebergten gaat het dan om omhoog gestuwde sedimenten. 
Overigens zijn er bergketens die voor een groot deel of geheel uit stollingsgesteenten bestaan en dan uiteraard 
geen fossielen bevatten. 
Wat moeite oplevert, is het vinden van een verklaarbare orde in het voorkomen van fossielen. Een 
evolutionistisch georiënteerd model voldoet niet (Wiegers, 1994). 
 
Een verklaring, gebaseerd op de zondvloed alléén, levert eveneens problemen op. Een model van een zondvloed, 
waarna nog regionale catastrofes optreden, voldoet beter. Morton presenteert een dergelijke weloverwogen 
verklaring in zijn studie 'Fossil Succession' (Morton, 1982), terwijl Scheven eveneens met waardevolle 
suggesties komt (Scheven, 1988, 1993), waarop zijn alternatief van de geologische kolom is gebaseerd. (afb.5) 
 
Een uitwerking van deze ideeën is een afzonderlijke studie waard, waarvoor in het kader van deze bijdrage 
helaas niet voldoende ruimte is. Uitgangspunt blijft het catastrofale karakter van de meeste aardlagen. Op veel 
plaatsen zijn duidelijke kenmerken aanwezig van catastrofale werkingen door en onder water, waarvan vele 
experimenteel zijn nagebootst, zoals troebelingsstromen onder water (turbidieten genoemd). De sporen ervan 
kunnen ook worden bestudeerd op het vasteland in gebergteketens. Dit wijst erop dat vroeger de zeewaterspiegel 
veel hoger moet hebben gestaan t.o.v. het vasteland. Scheven gaat in zijn genoemde studies daar uitvoerig op in. 
 
 
4. Cruciale plaats van de zondvloed in de geschiedenis 
 
Zoals gezegd kan uit de verrichte studies en waarnemingen worden opgemaakt, dat het merendeel van de 
aardlagen snel is afgezet. Deze conclusie wordt niet alleen getrokken door christen-geologen, maar ook door  
agnosten en atheïsten. De tot de laatste groep behorende Britse geoloog D.V. Ager nam echter in het voorwoord 
van zijn jongste boek de verklaring op, dat zijn studies niet behoren te worden gebruikt om de ideeën van 
'creationisten' te ondersteunen (Ager, 1993). Dit bevestigt het feit dat erkenning van het catastrofale karakter van 
veel aardlagen niet gebonden is aan de levensbeschouwing van de onderzoeker, zoals Hooykaas reeds in 1970 op 
overtuigende wijze aantoonde (Hooykaas, 1970). Maar voor het kader waarin de reconstructies worden geplaatst, 
is die levensbeschouwing wèl beslissend. 
 
Vanuit een bijbelse visie is er geen enkele moeite om de vorming van het complex van sedimentaire aardlagen te 
plaatsen binnen de cultuurgeschiedenis van de mensheid, waarin de zondvloed een plaats heeft als een 
wereldomvattende catastrofe. Dr. J. Scheven werkte dit schematisch uit in het reeds genoemde, sterk 
natuurkundige model van fig. 5. Of de 'archeologie van de aardkorst' tot méér in staat is dan het leveren van een 
aantal dergelijke modellen betwijfel ik. De historisch-geologische aanpak zal, creationistisch of niet, nooit 
zelfstandig het niveau van echte geschiedschrijving bereiken. Zonder speculatieve elementen, hoe plausibel ook, 
komen geen reconstructies tot stand. 
 
Binnen evolutionistische visies wordt het `bodemarchief' beschouwd als een reeks sporen-van-feiten die 
praktisch geheel vooraf gaat aan de 'opkomst' van de mens. Geologische verschijnselen worden dan zo 
gehistoriseerd, zodat ze in een natuurkundige reconstructie van de geschiedenis passen die schepping en 
zondvloed vervangt. De mens is daarin niet meer dan een factor, een 'schitterend ongeluk' (de titel van een in 
1993 gepresenteerde VPRO TV-serie en het gelijknamige boek (Kayzer, 1995)). 
Dit 'geschiedeniskader' plaatst men tegenwoordig tussen de veronderstelde Oerknal en de Big Crunch (de 
'eindkrak'). Het ontstaan van de aarde, flora, fauna en mensheid, hun ontwikkeling en catastrofale ondergang zijn 
daarin niet meer dan fasen in een doorlopende reeks natuurlijke toevallige processen ('catastrophic natural 
hazards' (Cordoni, 1989): aardbevingen, vulkaanuitbarstingen, tornado's, overstromingen, massale afschuivingen 
enz.). Van een echte geschiedenis is geen sprake meer. Alles wat er gebeurt wordt teruggebracht tot natuur-
kunde. God is daardoor volledig uit het gezichtsveld verdwenen. 
 
Naar een ’christelijke verlichting'? 
Op dit punt aangekomen, zou ik nog enkele opmerkingen willen maken naar aanleiding van recente publicaties 
van christelijke academici over oerknal, ouderdom van de aarde, schepping en zondvloed, en de discussies 
daarover. 
Belangrijk zijn hier mijns inziens de verschillen die op de achtergrond een rol spelen. Ze hebben betrekking op 
de pretenties en het karakter, toegekend aan de natuurwetenschappen en de Bijbel, en de onderhavige verhouding 
tussen die twee. 
Nu er meer bekend wordt over de sterrenwereld en over de aarde als planeet, trekken, ook in christelijke kring, 
astrofysica en geofysica meer aandacht dan de historische geologie. Als gevolg daarvan verschuift het onderwerp 
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waarvoor de meeste belangstelling bestaat. De interesse voor het ontstaan van de kosmos, als natuurkundig 
proces, neemt toe ten koste van die voor de historiciteit van schepping en zondvloed. En daarmee hangt samen 
de moeite met het aanvaarden van het historisch karakter van de Bijbel. De nadruk wordt gelegd op de 
boodschap die het Boek bevat. Alles overziende komt de gedachte op dat deze ontwikkeling uit zou kunnen 
lopen op een 'christelijke verlichting'. 
 
De erkenning van het eigen karakter van de Bijbel, zoals beschreven in de artikelen 3 t/m 7 van de NGB, kalft af, 
en daarmee de erkenning van God als Heer van de Schepping, de Koning in wiens rijk wij leven, samen met al 
het geschapene. Binnen het kader van dát rijk zou het natuurkundig bedrijf moeten worden geplaatst, het werk 
daarin worden verricht, en de ontwikkelingen beoordeeld. 
Het is, bijbels gezien, ongerijmd te verwachten dat het omgekeerde mogelijk is: dat vanuit de natuurkunde de 
geschiedenis van Gods grote daden zou zijn te schrijven. Gods volk heeft die daden gezien, zijn spreken 
gehoord, erkent de bijbelboeken als de sprekende weergave ervan en weet dat Hij zich nog elke dag manifesteert 
als de Heer van de schepping. Na de zondeval komt dat bovendien uit in de verstoring van de oorspronkelijke 
harmonie, door de vloek. Uit krant en journaal is het elke dag op te maken. 
 
Bijbelse visie contra atheïsme 
Wanneer dit ons uitgangspunt is, kan er geen tegenstelling bestaan tussen Gods spreken en zijn daden. Daarom is 
het belangrijk om na te gaan of, en zo ja, waar de natuurkundige de door God gestelde grenzen overschrijdt. Dit 
is zeker het geval wanneer de natuurkunde wordt bedreven als religie, een ontwikkeling waaraan in Bijbel & 
Wetenschap al meer dan eens aandacht is geschonken (Ouweneel, 1994). 
Sinds God, door het atheïsme in de wetenschap, uit zijn wereld is verdreven, zien velen de natuurkunde als een 
autonome wetenschap, die alle verschijnselen natuurkundig tracht te verklaren. Daaraan laboreren vooral de 
historische geologie en de astrofysica door hun 'geschiedkundige' reconstructies. En daarop wordt de 
tegenstelling gebaseerd tussen Bijbel en natuurwetenschap. 
Het creationisme wil daartegen stelling nemen en geeft daartoe publicaties uit waarin de grensoverschrijdingen 
worden blootgelegd. [noot 4. In het kader van deze bijdrage vestig ik de aandacht op de Amersfoortse Studies 5, 
7, 8, 14, 17 en 22.] 
Het staat alleen dan sterk wanneer het zich voegt binnen de grenzen van Gods koninkrijk. Dit houdt mijns 
inziens in de erkenning, dat de natuurkundige niet onbeperkt beschikt over tijd, maar binnen de door God 
ingestelde tijdrekening blijft. De consequentie is dat hij dan geen uitspraken kan doen buiten de Bijbel om over 
Gods scheppingswerk, dat hij niet werkt met fictieve of onbekende tijd die aan de schepping voorafgaat en dus 
nooit bij een oerknal uit zal komen. De op grensoverschrijding gebaseerde problemen zijn daarom voor hem 
pseudo-problemen. 
 
Ook sommige niet-christenen pleiten voor het erkennen van de grenzen van de natuurkunde en het aanvaarden 
van het feit dat er onoplosbare problemen zijn (Klukhuhn, 1989, Lagendijk, 1989 en Milton, 1992). Wat 
schepping en zondvloed betreft is de Bijbel de enige betrouwbare bron die naar dit verleden teruggaat. Daarom is 
haar betekenis ook in dit opzicht cruciaal. Wel ligt bij de beschrijving van de zondvloed de nadruk op zijn 
betekenis voor de mensheid. Voorzover de natuurkundige kant nader kan worden onderzocht geven Bijbel, 
beschrijvend biologisch werk en geologische verkenningen allerlei aanknopingspunten voor modelvorming (zie 
het slot van paragraaf 3). 
 
 
5. Miljoenen jaren ter vervanging van schepping en zondvloed 
 
Zo kom ik terug bij de vraag die aanvankelijk is blijven liggen: hoe zit het met de natuurkundig geschatte 
ouderdom van de aardlagen?  
Hier komen duidelijk de verschillen in zicht tussen de speculatief actualistische basis van de geologie en de 
gangbare geschiedschrijving. 
De hamvraag is: is de geschiedenis een natuurkundig proces waarmee je van het heden naar het verleden 
(onbeperkt) terug kunt rekenen, of is er sprake van een geschiedenis binnen het kader van Gods Koninkrijk?  
In de vorige paragraaf is hierop al ingegaan. Helaas zijn er veel pogingen tot synthese ondernomen om Bijbel en 
grensoverschrijdende natuurwetenschap met elkaar te verzoenen. 
Dr. R. Junker geeft er een uitvoerige beschrijving van en ontrafelt ze. Hij toont aan dat met dergelijke synthesen 
de geloofwaardigheid van de Bijbel wordt aangetast (Junker, 1993). 
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6. Correcties op de Bijbel 
 
Wie een historisch beginpunt zoekt voor de geschiedenis komt terecht bij Gods werk van de vierde 
scheppingsdag. De daarop ingestelde tijdmaat en jaartelling die we nog steeds gebruiken, is niet bestemd om te 
dienen als geschiedeniskader voor wat zich daarvóór afspeelde. Dat blijft praktisch geheel in nevelen gehuld, wat 
er ook gebeurd mag zijn. Ook natuurkundig met aarde en aardkorst. 
Uitgangspunt is dus: "Dat er lichten zijn aan het uitspansel des hemels om scheiding te maken tussen de dag en 
de nacht, en dat zij dienen tot aanwijzing zowel van vaste tijden als van dagen en jaren; en dat zij tot lichten zijn 
voor het uitspansel des hemels om licht te geven op de aarde". Omdat God het zei... (Gen. 1:14-15,16-19) 
 
Gezien de formulering is duidelijk dat 'de astronomische klok' ten dienste staat van alles wat op de aarde is 
geschapen. En niet andersom. Tijd is geen zelfstandig verschijnsel. 
De wijze waarop de eeuwen door de jaartelling is gebruikt, is wel verfijnd. De Babyloniërs voerden de 
onderverdeling van de 12 nacht en daguren in. Onze wijzerplaten herinneren daar nog aan, inclusief de indeling 
in minuten en seconden. De indeling was oorspronkelijk nog niet exact. Dat werd mogelijk door de invoering 
van klokken en andere tijdmeters, eerst voor lokaal gebruik, later voor landelijke en mondiale toepassingen, 
noodzakelijk voor alle vormen van verkeer en communicatie. 
Een kort overzicht van de geschiedenis van de tijd als éénheid van duur geeft het SI-Vademecum (Van Male, 
1978). Door gebruik te maken van de cesiumklok lijkt het erop dat we nu beschikken over absolute tijd. Dat deze 
klok af en toe aangepast moet worden aan de astronomische klok bewijst het tegendeel. De tijd is nog steeds in 
Gods hand. Het pogen daar onderuit te komen, hebben we te danken aan James Hutton (1726-1797) (Hutton, 
1970). Hij meende dat tijd het enige was waarover we onbeperkt konden beschikken en zo verzelfstandigde hij 
de tijd. Dank zij die emancipatie van de tijd meende men los te kunnen komen van Schepper en schepping. Zo 
kwamen door onbegrensde retropolatie (= terugrekening) de miljoenen jaren in beeld waarop het a-historische 
denken is gebaseerd, en als uitvloeisel daarvan de geologische tijdschaal en de oerknal... met alle problemen die 
daaruit voortvloeien en de vragen die speculatieve theorieën oproepen (Corliss, 1980) (zie afb. 1.6). 
 

Afb. 1.6 Ouderdom van de aarde in miljarden jaren volgens verschillende geleerden in de loop van de 20e eeuw. 
 
Thomas Huxley had al gewaarschuwd: "De grote tragedie van de natuurwetenschap is: het sneuvelen van een 
mooie hypothese door een verdacht feit." (Milton,1992) 
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Waar de historische geologie grenzen overschrijdt, stoot ze op moeilijkheden. Een drietal vermeld ik hieronder 
in het kort:    
1. De afzettingsduur van sedimenten kan niet radioactief worden gemeten, slechts indirect via hier en daar 

binnengedrongen magma (stollingsgesteenten). De vele risico's van deze methode zijn keurig aangegeven in 
het Teleac-boek over geologie (zie ook: McGeary, Plummer, 1994). 

2. De methodiek zelf is niet betrouwbaar. Zij gaat uit van onbewijsbare vooronderstellingen (Schneider, 1982). 
3. De gemeten en de berekende ouderdommen (gebaseerd op lage sedimentatiesnelheden: gemiddeld 1 mm per 

5 jaar) maken fossilisatie onmogelijk (zie afb. 7). 
 
De agnost Milto noemt meerdere ouderdommen in zijn boek The Facts of Life (1992). Hij komt tot de volgende 
reeks: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 1.7 Grafische voorstelling van dikte en ouderdom der sedimenten volgens oorspronkelijke methode van 
Holmes daterend uit de jaren 1920): lage sedimentatiesnelheden; de radiometrie werd destijds niet betrouwbaar 
geacht. Indeling van de perioden zoals thans gangbaar. 

 
 
Korte-tijdschaal van de ouderdomsmeting van de aarde en de indicatie voor de leeftijd van de aarde 
 
Methode:  indicatie leeftijd aarde 
Vrijkomend helium in de atmosfeer  minder dan 175.000 jaar 
Poynting-Robertson effect  minder dan 100.000 jaar 
Duurzaam interplanetair stof  minder dan 100.000 jaar 
Verbroken evenwicht van C-14  minder dan 30.000 jaar 
Levensduur regelmatig terugkerende kometen  minder dan 10.000 jaar 
Verval van het magnetisch veld  minder dan 10.000 jaar 
Opgelost nikkel in de oceanen  minder dan 9.000 jaar 
Meteoorstof in de atmosfeer  recente oorsprong van de aarde 
Continentenverschuiving 
(afbreken van de ijskap)   recente oorsprong  van het leven 
 
Voor tijdsmetingen die niet vallen binnen de gangbare jaartelling is de geologie aangewezen op andere 
wetenschappen. Vandaar dat de geoloog A.J. van Loon stelt: 
'De geologie steunt in grote mate op de ontwikkelingen binnen de overige wetenschappen: biologie, astronomie, 
chemie, fysica, wiskunde. Door aan de bouwstenen uit deze vakgebieden enkele eigen hoekstenen en de specie 
toe te voegen, probeert de geologie de geschiedenis van de aarde te reconstrueren en de huidige verschijnselen 
binnen de 'dode' natuur te verklaren" (Van Loon, 1982). 
Gezien de argumenten, genoemd in de vorige paragrafen, zal het duidelijk zijn, dat het werken met miljoenen 
jaren zich niet verdraagt met de historische en de bijbelse gegevens. Er is dus ook daarom geen enkele reden de laatste 
in twijfel te trekken. 
 
 
7. Nieuwe perspectieven in de praktijk 
 
De beschrijvende geologie levert een boeiend beeld van de geschonden aardkorst, dat massagraf! Dit beeld 
wordt vertroebeld als er gewerkt wordt met ouderdommen van miljoenen en miljarden jaren. En ook het 
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eschatologisch perspectief verdwijnt in nevelen. Daarom is het een stap vooruit wat in de internationale 
geologische wereld plaatsvond. In de nieuwe gids voor de beschrijving van aardlagen is de relatie tussen 
aardlagen en hun ouderdom als uitgangspunt losgelaten. Het is volgens deze gids volkomen legaal bij de 
beschrijving van waarnemingen slechts één aspect in beschouwing te nemen, b.v. het gesteentekarakter of de 
fossielinhoud, of de geschiktheid voor een bepaalde toepassing (Hedberg, 1976, 1994). Hiermee hangt samen dat 
men bij de verkenning van de aardkorst slechts bepaalde aspecten in kaart brengt; zo ontstaan er diverse typen 
themakaarten, b.v. betreffende het grondwater of de aanwezigheid van bepaalde delfstoffen, of de ligging en het 
verloop van oude rivierbeddingen. Dat de stratigrafische gids zo aanspreekt, blijkt uit de verschijning van de 2e 
druk in 1994.  
Het loslaten van de relatie aardlaag-ouderdom als uitgangspunt, is een niet uitgesproken erkenning van eigen 
onmacht tot echte geschiedschrijving. Het streven om tot een verantwoorde tijdschaal te komen is echter niet 
losgelaten. Voor dit doel zoekt men regelmatig naar specifieke fossielhoudende lagen als ijkpunten. Wanneer 
over een dergelijk punt overeenstemming is bereikt, wordt hiervan verslag gedaan in het tijdschrift van de Intern 
Union of Geological Sciences 'Episodes'. 
Dit neemt echter niet weg dat in de praktijk niemand daaraan is gebonden. Ik zie het als een stuk bevrijding in 
een vakgebied waar vroeger iedereen werd gebonden aan bepaalde natuurfilosofische dogma's. Die vrijheid 
wordt in het voorwoord van de genoemde gids openlijk erkend. Voor de christen-geoloog betekent dit dat hij de 
evolutionistische cirkelredenering kan laten voor wat hij is. 
 
8. Valse dogma's geen hinderpaal in de praktijk 
 
Leidinggevende evolutionisten laten hun dogma's niet los. Ze noemen de mens 'een schitterend ongeluk`. De 
Bijbel leert ons anders: de mens is de tragische drager van de erfzonde, een mens die in deze bedeling zelf niet 
los komt van de vloek, waaronder de schepping zucht. Van zonde en vloek is alleen verlossing mogelijk door 
Jezus Christus.  
Om de verduistering van die boodschap door de evolutie-idee tegen te gaan, is het bijzonder nuttig dat christenen 
in de geologie in volle vrijheid hun weg weten te gaan. Ik weet uit ervaring dat je er veel plezier aan kunt 
beleven en dat daarbij de verwondering over het werk van God een grote stimulans is. 
 
9. Conclusie 
 
Waarom problemen rondom de zondvloed? Niet omdat hij wordt beschreven als een historische gebeurtenis, 
maar omdat elke natuurkundige beschrijving ervan speculatieve elementen blijft bevatten, hoe plausibel ze ons 
ook mogen voorkomen. 
Door voortgaand onderzoek van de aardkorst kan echter veel informatie ter beschikking komen, waardoor het 
beeld van een wereldomvattende catastrofe duidelijker wordt. En daar mogen we zeer zeker gebruik van maken, 
vooral om aan te tonen, dat de vanouds gangbare historische geologie beslist met een verkeerde interpretatie 
werkt van aardlagen en fossielen. Elke verantwoorde en betere interpretatie kan niets anders dan moeilijkheden 
wegnemen bij het verstaan van Genesis 6-8, zodat de boodschap van de Bijbel en de werkelijkheid waarop ze 
betrekking heeft, duidelijker aan het licht kan komen. 
 
Naschrift: Loonstra's eerbied voor de natuurwetenschap 
 
Motto: 
'De mensen zouden zo wijs moeten zijn om te snappen dat als een natuurkundige zegt, dat hij het antwoord heeft, 
dat dat niet kán deugen' (prof. dr. A. Lagendijk in een interview in Wetenschap, Cultuur en Samenleving, 
november 1995, p. 12) 
 
Een vraag 
Enige tijd geleden ontving de redactie van Bijbel & Wetenschap een brief van een lezer, de heer C.J. Hansum. 
Hij vroeg daarin aandacht voor het volgende citaat uit het boek van B. Loonstra, De geloofwaardigheid van de 
Bijbel, en stelde daarbij de vraag: "Wat denken creationisten van dit citaat: 
 
'Volgens de zogeheten creationisten zijn de verschillende aardlagen, met daarin de fossielen, veroorzaakt door 
de wereldwijde zondvloed die ons in Genesis 6-8 wordt beschreven, en die ongeveer 7000 jaar geleden moet 
hebben plaatsgehad. In deze wereldcatastrofe zouden er enorme magma-erupties, reusachtige aardbevingen, 
vloedgolven, landverschuivingen en explosies weken achtereen over de hele wereld zijn geweest. Heuvels, 
bergen en wouden zouden zijn vernietigd en meegesleurd in het kolkende water. Rotsblokken zouden zijn 
verpulverd. Nadat het water weer tot rust kwam en ging zakken is al het meegevoerde materiaal gaan bezinken. 
Opgeloste chemicaliën sloegen in dikke lagen neer die spoedig versteenden (vgl. WJ. Ouweneel, De ark in de 
branding, 3e druk 1978, p. 107-138). 
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Dit beroep op het zondvloedverhaal ter verklaring van het ontstaan van de aardlagen is echter ook niet zonder 
problemen. Zo is het een raadsel hoe de ark een dusdanige 'branding' heeft kunnen doorstaan. Als bergen en 
bossen daartegen niet bestand zijn gebleken, hoe dan wel zo'n drijvend voorwerp, hoe zeewaardig het onder 
normale omstandigheden ook geweest mag zijn? Daarbij komt dat in Genesis 7 niets over de vernietiging van 
bergen, bomen en planten wordt gezegd. De hele beschrijving concentreert zich op de verdelging van mensen, 
landdieren en vogels (Gen. 7:4, 21-23). Sterker nog, de duif met het verse olijfblad (8:11) doet veronderstellen 
dat de bomen er nog stonden. Noach leidde eruit af, dat de wateren afgenomen waren van de aarde, namelijk tot 
onder de toppen van de bomen. 
Zo zien wij dat geen van beide verklaringen over het ontstaan van aardlagen (nl. de creationistische en die van 
de evolutieleer) volledig ruimte laat om het eerste gedeelte van Genesis integraal als beschrijving van 
historische gebeurtenissen te verstaan' (p. 42-43). 
 
Beantwoording van de vraag 
 
Achtergrond 
Het geciteerde deel uit Loonstra’s boek krijgt meer reliëf als duidelijk wordt tegen welke achtergrond het is 
geschreven. Het is een onderdeel van paragraaf 22 'Problemen op grond van buitenbijbelse informatie'. Daarin 
schrijft de auteur: 'Er ontstaat (naast andere factoren, HW) een afstand tot het bijbelse getuigenis door allerlei 
resultaten van geologisch en archeologisch onderzoek, die niet overeenstemmen met voorstellingen die we in de 
Bijbel vinden (Loonstra: 1994, p. 41). Loonstra geeft daarvan een paar voorbeelden onder het kopje 'Aardlagen 
en fossielen'. Het is voor hem moeilijk Genesis 1-11 volledig te zien als beschrijving van historische 
gebeurtenissen. Geologisch onderzoek, het evolutionisme, maar ook het creationisme, roepen vragen op. 
Wat hem zwaar weegt, schrijft hij elders (p. 213), zijn de resultaten van natuurwetenschappelijke ontdekkingen, 
waarbij hij een belangrijke rol toekent 'aan onze aanvaarding van het Copernicaanse wereldbeeld', 'het 
kritisch-analytische denken waardoor de westerse wetenschap groot geworden is' (p. 75, 170 en 192) en 
'geologisch en archeologisch onderzoek' (p. 41). De bron van het vraagstuk is 'een zekere verzelfstandiging van 
de rede met betrekking tot natuurwetenschappelijk onderzoek, die wij allen hebben aanvaard, blijkens onze 
aanvaarding van de visie van Copernicus' (p. 170). Kortom: eerbied voor de algemeen aanvaarde en 
'wetenschappelijk aangetoonde realiteit' (p. 176). 
 
Evolutie als basis voor ouderdomsbepaling 
Voorafgaande aan het citaat dat Hansum overneemt noemt Loonstra eerst de evolutiegedachte als basis voor 
relatieve ouderdomsbepalingen. Hij vermeldt wel dat ze niet alles kan verklaren en niet onomstreden is, maar 
niet dat deze gedachte speculatief en niet bewezen is, dat elke eerlijke bioloog dit toe zal geven en dat ze daarom 
volledig ruimte laat om Genesis 1-11 als voluit historisch op te vatten. In mijn boek De geologische kolom 
(1994), Amersfoortse Studie 17, heb ik uitvoerig aangetoond dat er geen biologische gronden zijn waarop een 
geologische tijdrekening is te baseren. 
Het tweede wat bij Loonstra ontbreekt, is een verwijzing naar de radiometrie, waarmee de ouderdom van 
stollingsgesteenten zou kunnen worden bepaald en zo indirect van sedimenten en fossielen die ze bevatten 
(menselijke incluis). Op de onbetrouwbaarheid van deze methode heb ik in deze zondvloedbijdrage gewezen. 
Tenslotte noemt Loonstra chemische meetmethodes om fossielen te dateren. Dit moet slaan op de C14-methode, 
die een maximum meetbereik heeft van 70.000 jaar en slechts betrouwbaar is als ze (direct of indirect) geijkt kan 
worden aan de gangbare jaartelling. 
Kortom: als het om de geologie of biologie gaat, zijn er geen betrouwbare ouderdomsbepalingen waarop 
Loonstra zich kan beroepen, laat staan dat ze in stelling gebracht kunnen worden tegen Genesis 1-11. 
 
Zijn creationisten zo bijzonder? 
Opvallend zijn Loonstra's bezwaren tegen wat hij creationisten noemt. Dat zijn volgens hem 'geleerden die 
willen vasthouden aan de berichten die ons in Genesis zijn overgeleverd' en de evolutieleer onderwerpen 'aan 
grondige kritiek' (blz. 42). 
Nu kan hier de indruk ontstaan dat dit laatste een specialiteit van creationisten is, maar dat beeld vraagt om 
correctie. Want ook vanuit andere posities staat de evolutieleer onder druk. "Een goede bioloog erkent ook dat de 
evolutietheorie haar feilen kent. Dan is hij een goede wetenschapper", aldus prof.dr. H.A.M. Snelders in 
Wetenschap, Cultuur en Samenleving, okt. 1995. 
Een tweede specialiteit van creationisten zou hun verklaring zijn voor het ontstaan van de verschillende 
aardlagen die fossielen bevatten. Zij schrijven, aldus Loonstra, de oorzaak daarvan toe aan 'de wereldwijde 
zondvloed die ons in Genesis 6-8 wordt beschreven'. 
Ook hier is enige nuancering op zijn plaats. Er zijn inderdaad creationisten die praktische alle fossielhoudende 
sedimenten toeschrijven aan de gebeurtenissen tijdens het jaar van de zondvloed. Een groot deel van hen stelt die 
oorsprong echter veel algemener: fossielen ontstaan als gevolg van een catastrofe. Een standpunt dat 
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tegenwoordig binnen de historische geologie eveneens vrij algemeen wordt geaccepteerd; het catastrofisme wint 
daarin steeds meer veld als verklarende theorie. Het verschil tussen creationisten en seculiere geologen ligt dan 
daarin, dat de laatsten niet willen weten van een schepping (ze vervangen die door de miljoenen jaren) en 
evenmin van een zondvloed. De creationisten wèl, maar daarnaast houden velen van hen rekening met andere en 
latere catastrofes. Voor het aanvaarden dáárvan onderscheiden ze zich niet van diverse ongelovige collega's. Er 
kan dus nogal wat overlapping zitten in de geologische ideeën. Creationistische literatuur wordt daarom de 
laatste jaren ook buiten eigen kring gebruikt en geciteerd. De wederzijdse openheid voor elkaars resultaten is 
groter geworden. Vandaar Snelders woorden: "Het is moeilijk van 'creationisten'  te zeggen dat ze geen goed 
wetenschappelijk werk zouden verrichten". 
 
In feite is Loonstra's typering van creationisten erg summier. Wat algemener uitgedrukt zou ik die als volgt 
willen weergeven: bijbelgetrouw (inclusief het vasthouden aan de historiciteit en de boodschap van Genesis) en 
afwijzing van het (atheïstische) evolutionisme. 
Uit de betekenis die ze aan de zondvloed hechten, blijkt dat voor hen in de derde plaats kenmerkend is: het 
uitgaan van de zondvloed als een wereldomvattende catastrofe die blijvende sporen naliet in de aardkorst, 
sporen-van-feiten die een cruciale rol spelen bij de historische interpretatie van geologische kennis. 
Op de studiedag van 9 februari jl. bleek duidelijk dat diverse interpretaties naast elkaar bestaan. Dat valt uit 
Loonstra's beschrijving niet op te maken. Daarom is m.i. Loonstra's beeldvorming eenzijdig, met alle gevolgen 
van dien. Ik vroeg mij na lezing van Loonstra af: 
Is Loonstra wel op de hoogte van de ontwikkelingen binnen het creationisme? Als we nagaan wat hij schreef, 
blijkt het volgende: Loonstra geeft kortweg aan (in acht regels tekst) hoe sommige creationisten het verloop van 
de zondvloed-catastrofe zien. Hij baseert zich daarbij op een passage die voorkomt in De ark in de branding van 
W.J. Ouweneel (blz. 117, 3e druk 1978). Die passage is onderdeel van een uitvoerige beschrijving van de vloed 
en zijn gevolgen (38 blz.), ontleend aan H.M. Morris' Scientific Creationism (1974). Dit Amerikaanse boek 
ontlokte destijds veel kritiek. Sinds 1974 zijn de bezwaren tegen Morris' interpretatie alleen maar toegenomen. 
Vooral in West-Europa. Bovendien heeft voortgaand onderzoek een veel genuanceerder beeld opgeleverd dan 
Loonstra zijn lezers biedt. Ik denk hier vooral aan het werk, verricht binnen Wort+Wissen en aan dat van dr. 
Joachim Scheven e.a. 
Loonstra's conclusie dat de creationistische verklaring (welke dan ook HW) geen volledige ruimte laat om het 
eerste deel van Genesis te verstaan als de beschrijving van historische gebeurtenissen, doet de creationisten geen 
recht. Integendeel, maar wat moet worden benadrukt is, dat ook hun verklaringspogingen nooit méér kunnen zijn 
dan een natuurkundig model. 
 
Geologie als beschrijvende wetenschap 
De aardkorst mag onderzocht worden, het is natuurkundig onderzoek, dat de eeuwen door plaatsvond (zie bijv. 
Job 28:1-11), maar wijsheid werd er niet gevonden (Job 28:12-28). De vergaarde kennis heeft een 
invoegingskader nodig, wil ze historische betekenis hebben. Het enige goede kader voor geschiedenis en natuur 
geeft de Bijbel, waarin God melding maakt van het instellen van de nog steeds gangbare jaartelling (Gen. 
1:14-18). God geeft ons geen mogelijkheden om tot de tijd daarvóór terug te gaan. Alle pogingen daartoe blijken 
onbetrouwbaar. God laat zich niet narekenen (Job 8:38-42; Pred. 8:16,17;  Spr. 8:(1-)22-36). Het ligt anders met 
gebeurtenissen die ná de schepping plaatsvonden. 
Nu weten we dat de aardkorst soms tot een diepte van tien kilometer sedimenten en fossielen bevat. Fossielen 
van alles wat leefde op de aardbodem (vgl. Gen. 7:4b), van alles wat bestond (vgl. Gen. 8:23), sporen van een 
catastrofe, of een reeks van catastrofes. 
Toch staan er nu weer bomen op de aardkorst en er vliegen weer vogels. Dat zijn feiten. Hoe het gegaan is, kan 
ik niet verklaren. Maar wat ik niet kan begrijpen, gebeurde wel. Ook zijn er dingen waarvan ik geen weet heb en 
die toch bestaan. Pascal liet niet na daarop steeds weer te wijzen. Het historische karakter van Genesis 1-11 mag 
daarom niet afhankelijk worden gesteld van ons begrip. 
 
Ongetwijfeld heeft de zondvloed sporen nagelaten, maar interpretaties van die sporen, noch de 
fictief-actualistische ouderdomswaarden mogen met een gezag worden bekleed, dat de betrouwbaarheid van de 
Bijbel overstijgt. 
God geeft ons sleutels in handen om een klein deel van zijn werk in de geschiedenis te begrijpen. Maar ze 
hebben slechts waarde binnen het kader van zijn openbaring. Daarmee zijn ons dus grenzen gesteld. Laten we 
die respecteren. Want het zou triest zijn als door natuurwetenschappelijke grensoverschrijding en de historiciteit 
en de boodschap van de Bijbel (al was het maar ten dele) in twijfel zouden worden getrokken. We verliezen 
daardoor immers zekerheid die God biedt. Puur natuurwetenschappelijke zekerheden kunnen niet functioneren 
als historische zekerheden; als zodanig vallen zij weg: de copernicaanse revolutie blijkt niet meer te zijn geweest 
dan het aanvaarden van een model; het copernicaanse wereldbeeld komt niet uit boven het niveau van 
speculaties en de historische geologie moet grotendeels het veld ruimen voor toegepaste aardwetenschappen. Het 
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postmodernisme laat zien dat de mens hier zijn zekerheden kwijt raakt. Een reden te meer om de 
natuurwetenschap geen religieuze pretenties toe te kennen en de Bijbel te (blijven) aanvaarden als het boek met 
de wijsheid die behoudt (1 Kor. 1:18 - 2:16). 
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Natuurcatastrofen en hun invloed op de geologische kolom 

Ing. C. van der Louw 
 
Inleiding 
 
Catastrofen hebben in de reguliere Nederlandse geologie tot op heden nauwelijks een plaats. Het dogma van 
Charles Lyell, dat de sedimentatieprocessen die wij nu met eigen ogen kunnen zien, de sleutel vormen tot het 
geologisch verleden, heeft tot op de dag van vandaag de ontwikkelingen binnen de Nederlandse geologie sterk 
beïnvloed. 
 
Deze stellingname heeft ingrijpende consequenties. Enerzijds met betrekking tot het ware zicht op de geologie 
als wetenschap, anderzijds op de toegepaste ingenieursgeologie. Voor wat betreft de ingenieursgeologie gaat het 
bijvoorbeeld om de schematisering van de geologische-, hydrologische- en geohydrologische ondergrond van 
Nederland in het kader van bodem- en grondwatersaneringen. Geologie in combinatie met hydrologie, blijkt 
volgens deze uniformitaristische visie, zoals de stellingname van Lyell wel wordt genoemd, soms desastreuze 
gevolgen te hebben voor de schematisering van de diepere ondergrond en het verspreidingsgebied van 
belangrijke geologische formaties. Omvangrijke bodem- en grondwatersaneringen overschrijden daardoor keer 
op keer de tijdsplanningen en financiële ramingen. 
 
De term uniformitarisme is halverwege de jaren vijftig vervangen door het begrip 'actualisme'. Daarin zouden 
alle bekende geologische processen een plaats hebben, met name ook catastrofen (Lopes de Laguna, 1985). In 
Nederland blijkt dit echter nog niet zo te zijn. Het is daarom beter te stellen dat met de introductie van Lyells 
dogma, de grote periode van stagnatie in de ontwikkeling van de geologie als wetenschap een aanvang nam. De 
naamsverandering heeft daar niet of nauwelijks iets aan veranderd. In de ons omringende landen wordt in de 
geologie al meer met catastrofen gerekend. Door Wiegers wordt in zijn bijdrage aan deze Amersfoortse studie 
daarop gewezen. 
 
Catastrofen waren in het recente verleden verbonden met de ideeën van zonderlingen of wetenschappers uit een 
periode waarin ze niet beter wisten. Het denken over catastrofen in de 20e eeuw was een modern geologische 
taboe. Zij die toch deze begrippen hanteerden, werden gestigmatiseerd. Met name watercatastrofen herinnerden 
immers aan de bijbelse zondvloed. Daarom mocht het geloof, sinds de tweede helft van de negentiende eeuw, 
geen plaats meer hebben in de wetenschap. Door creationistische stromingen is getracht hierin verandering te 
brengen, maar dat is slechts zeer ten dele gelukt. Soms is het nodig dat wij hardhandig met de werkelijke feiten 
worden geconfronteerd. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb.2.1. Van alles wordt meegesleurd door woest kolkend water. 
 
Catastrofen zijn soms erg dichtbij. Wie herinnert zich niet de argumenten, die aangevoerd zijn om de 
noodzakelijk geachte dijkverzwaringen in het rivierengebied tegen te houden? De noodzakelijke voortgang werd 
daardoor vertraagd. En wat zien we? Zowel in 1994 als in 1995 ontsnapte Nederland aan een watersnoodramp 
door rivieren die buiten hun oevers traden. De eerste keer doordat als gevolg van hoge temperaturen enorme 
hoeveelheden smeltwater van de gletsjers naar de zee gestuwd werden. De tweede keer doordat de rivieren het 
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hoge debiet (= het aantal kubieke meters water per seconde dat een bepaalde plek in de rivier passeert) van vele 
miljoenen kubieke meters regenwater niet snel genoeg naar zee konden afvoeren. Nederland beleefde dagen van 
angst en meer dan 200.000 bewoners uit het land van Maas en Waal moesten evacueren (afb. 2.1). 
Regionale catastrofen zijn in de lage landen bij de zee niet onbekend. Maar ook hoger gelegen oorden zijn soms 
het toneel van rampspoeden. Toen wij in 1995 in Zell am Ziller in Oostenrijk op vakantie waren, werden wij 
daar heel direct mee geconfronteerd. Op 27 juli pakten donkere wolken zich samen. Het duurde niet lang of het 
onweerde zwaar en vielen hagelstenen als duiveneieren, van 5 tot 8 cm dikte. De hagel ging over in regen die 
met bakken uit de hemel viel. Het leek als in de dagen van Noach! 
 
De regen hield aan en ’s avonds moest de camping worden ontruimd vanwege een dreigende overstroming van 
de Gerlossbach. Normaliter is dit een rustig stromend bergbeekje, maar nu was het een kolkende, donkerbruine, 
bulderende watermassa die de kortste weg zocht naar het dal. Alles wat binnen het bereik van het water kwam, 
werd meegesleurd of vernield. Muren stortten in, bruggen en wegen werden weggeslagen en duizenden bomen 
ontworteld. Zell am Ziller ligt op circa 550 m boven zeeniveau (afb. 2.2, 2.3). Het Nederlandse gezegde 'hoe 
hoger, hoe droger' ging bij deze (kleine) catastrofe niet op. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.2. Na de catastrofe resteert veelal een beeld van chaos. Hier een hoeveelheid bijeengespoeld materiaal. 
 
Vers in het geheugen ligt de catastrofe die zich op 7 augustus 1996 in het Spaanse Biescas voltrok. Binnen 
enkele uren kwam bij een wolkbreuk meer dan 200 mm water naar beneden. De rivier de Aras, die langs de 
camping Virgin de las Nieves stroomt, kon die geweldige hoeveelheid regenwater niet verwerken. Ooggetuigen 
vertelden dat binnen enkele ogenblikken de hele camping onder een vloedgolf van modder, water en stenen werd 
bedolven. Hier en daar was de modderlaag twee meter dik. De vloedgolf kwam met zo'n kracht naar beneden dat 
alles op zijn weg vernietigd werd, meldde het Reformatorisch Dagblad op vrijdag 9 augustus. Op 14 augustus 
werd het vijfentachtigste slachtoffer geborgen. 'Een hel op aarde', noemde een van de overlevenden deze cata-
strofe, die naast een groot aantal mensenlevens ook de infrastructuur van een groot gebied vernietigde. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.3. Ook boomstammen worden 
meegesleurd. Hier slechts een klein 
gedeelte uit een rivierbocht. 
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In deze bijdrage wil ik met u stil staan bij de gevolgen van catastrofale watervloeden en welke geologische 
vormen daarvan in de aardkorst zijn achtergebleven. 
 
Overigens; er is niets nieuws onder de zon. De Romeinse dichter Ovidius (43 v.Chr.-17 n.Chr.) schreef over de 
veranderingen in de natuur: 'Zie hoe vaak de toestand van de aarde gewijzigd is: ik heb een zee gezien, waar 
vasteland geweest was en ook land gezien, uit oceaan geboren; ver van de kust treft men wel mosselschelpen 
aan, hoog in de bergen heeft men oude ankers teruggevonden. Wat vlak gebied was, is door bergrivieren tot een 
dal verdiept, gebergten zijn tot veld geplet door watersnoden; moerasgebieden drogen op tot  zandgrond en een 
streek die dorst moet lijden, staat nu blank van waterpoelen' (Metamorphosen, boek XV, 260). 
 
Het begrip catastrofe 
Als wij over catastrofen spreken, bedoelen we meestal de gevolgen van een natuurramp. Zeer bekend zijn 
catastrofen die het gevolg zijn van aardbevingen, vulkaanuitbarstingen, cyclonen, tyfonen, lawines, 
stormvloeden en overstromingen. 
Een catastrofe wordt door Van Dale omschreven als: een grote algemene ramp. Het woord catastrofe duidde 
oorspronkelijk op 'de noodlottige ontknoping van een treurspel', zegt Van Dale. 
In het Duits heeft het Griekse woord 'katastrophe' de betekenis van 'Umkehr'. Een vertaling die eigenlijk veel 
beter aanduidt wat een catastrofe werkelijk betekent. 
Bij een catastrofe is vaak daadwerkelijk sprake van een omkering. Wat op de ene plaats wordt verwoest en 
weggerukt, wordt elders als (nieuw) sediment weer afgezet (Verhulst en Gottschalk, 1980). 
 
In deze bijdrage willen we ons voor wat betreft de catastrofen nu verder beperken tot die, welke ontstaan als 
gevolg van stormvloeden en overstromingen. 

 
 
Catastrofes in de  geologie en andere aardwetenschappen 
 
Geologie 
Zoals reeds in de inleiding werd opgemerkt hebben catastrofen vrijwel geen plaats gekregen in het geologisch 
denken van de negentiende en twintigste eeuw. In een geologisch standaardwerk Algemene Geologie onder 
redactie van A.J. Pannekoek en L.M.J.U. van Straaten (1982) komt alleen in paragraaf 6 'Het ontstaan van de 
geologie als wetenschap' een verwijzing voor naar Georges Cuvier (1769-1832), die een catastrofetheorie 
opstelde. Catastrofen waren volgens Cuvier 'grote en verschrikkelijke gebeurtenissen, niet te verklaren door 
tegenwoordig op de aardoppervlakte werkende krachten'. Deze catastrofeleer werd door de verschijning van 
Lyells boek Principles of Geology (1830) met als ondertitel: Being an attempt to explain the former changes of 
the earth's surface by references to causes now in operation, ter discussie gesteld. Lyell (1799-1875) wilde van 
catastrofen, zoals door Cuvier voorgesteld, niets weten. Hij ging uit van het actualisme van Hutton en baseerde 
daarop zijn dogma: het heden is de sleutel tot het verleden. 
Lyells publicatie heeft grote invloed gehad en geldt als een klassieker in de geologische literatuur (Pannekoek en 
Van Straaten, 1982). Daarmee nam de periode van stagnatie in het geologisch denken een aanvang. Als Lyell 
echt goed had waargenomen, zou hij ook de gevolgen van (locale) catastrofen hebben verdisconteerd in zijn 
theorie. Maar misschien heeft hij geen catastrofen willen opnemen. Immers de bijbelse zondvloed was onder het 
gewone volk nog geloofsgoed en daar wilde Lyell niets van weten. Ook in Nederland resoneerde de zondvloed 
nog lang in het geheugen na. Zodanig, dat dr. F.J. Faber er zelfs een boek over schreef met de titel: Van 
zondvloed tot landijs (1949). 
 
Uit eigen ervaring is mij bekend dat tot op de dag van vandaag catastrofen binnen de geologie vrijwel niet 
bespreekbaar zijn. `Dat past niet in de huidige stand van wetenschap', is een van de argumenten. Dit tot grote 
schade van de verdere voortgang, ontwikkelingen en toepassingen van de geologie als wetenschap en als 
ondersteunende hulpwetenschap bij civiel-, cultuur- en milieutechnische werken in Nederland. 
 
Er zijn echter ook ontwikkelingen die wel rekening houden met de werkelijke actualiteit. Daarop willen we ons 
nu concentreren. 
 
Andere aardwetenschappers 
 
Werelden in botsing 
Daar waar andere disciplines zich zijdelings bezighouden met geologie, volgt men de gangbare 
(uniformitarianistische) uitgangspunten. Soms zijn er veranderingen te bespeuren. Zo heeft I. Velikovsky in de 
jaren 1950-1975 een aantal studies gepubliceerd waarin catastrofen een centrale rol speelden. In zijn boeken 
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Aarde in beroering (1974) en Werelden in botsing (1975) brak hij, op grond van zeer veel literatuuronderzoek, 
een lans voor een andere benadering van de wordingsgeschiedenis van de aarde en van de geologische formaties 
in het bijzonder. Zeer bekend is zijn idee over het ontstaan van steenkoollagen. Dat de laatste grote aardramp 
slechts 3500 jaar geleden plaatsvond, vernamen we ook van hem. 
Velikovsky's boeken zijn als te speculatief en te weinig wetenschappelijk terzijde gelegd. Toch hebben zijn 
publicaties zeker wel invloed gehad. Hierop kom ik later nog terug. 
 
Andere aardwetenschappers zoals onder andere D.V. Ager (1993) en G.M. Price (1923) hebben catastrofen een 
rneer rechtmatige plaats binnen het geologisch denkkader gegeven. Het blijkt overigens dat dit maar ten dele is 
gelukt. Zeker binnen het geologisch denken in Nederland hebben deze zienswijzen vrijwel geen invloed gehad. 
 
Troebelingsstromen 
 
Vrijwel tegelijkertijd ontstond er een ontwikkeling in eigen land. Ph.H. Kuenen, verbonden aan de geologische 
faculteit van de Universteit van Groningen, deed fundamenteel onderzoek naar onderwaterafzettingen (Kuenen, 
1951, 1952 etc.). Bij onderzoek naar de geologische opbouw van diepzeebekkens, waren op grote afstanden van 
het vasteland uitgestrekte zand- en grindafzettingen aangetroffen, verbreid over vaak meer dan honderden 
vierkante kilometers. 
 
Zand en grind horen bij het vasteland en zijn kusten en niet op 600 tot 1000 kilometer daarvandaan. Zo zijn in de 
Golf van Mexico kalkrijke zand- en grindafzettingen aangetoond met een oppervlakte van minstens 6000 km2 
(Ewing et al., 1958). Als mogelijk verantwoordelijk mechanisme werd de hypothese van troebelingsstromen 
geopperd door de Amerikaan R.A. Daly (1936). Bij zijn studie naar het ontstaan van submarine canyons 
veronderstelde hij, dat uitschuring van die canyons plaatsvond door snel van de helling afstromende suspensie-
massa's. Dergelijke massa's werden troebelingsstromen of turbedieten genoemd. Het is Kuenen geweest, die deze 
hypothese nader heeft onderzocht en er met behulp van modelmatig onderzoek een wetenschappelijke basis aan 
heeft gegeven. Voor zijn onderzoek gebruikte Kuenen eerst een aquarium en later een stroomgoot, waarin hij 
met mengsels van slib en zand troebelingsstromen nabootste (Kuenen, 1951). 
 
 
Onder zeeniveau 
 
Troebelingsstromen (ook wel turbedieten genoemd) worden gekenmerkt door een hoog gehalte aan 
sedimentdeeltjes in suspensie. Hierdoor krijgt deze laag een grotere dichtheid waardoor verdringing optreedt met 
het lichtere zeewater. Het vermogen om veel materiaal te vervoeren krijgt de troebelingsstroom in zee meestal 
door afstroming over een onderzeese helling. Daardoor kunnen snelheden opgebouwd worden tot meer dan 30 
km per uur. Met veel sediment beladen rivierwater kan bij uitmonding in zee ook troebelingsstromen in gang 
zetten. Als verdere oorzaken worden genoemd: het door aardbevingen ontstaan van onderzeese modderstromen 
en het opwoelen van bodemsediment door zware stormen. 
 
Afzettingen van turbedieten, worden gekenmerkt door een specifieke gradering. Dat wil zeggen dat de 
korrelgrootte in de afzetting van één troebelingsstroom van beneden naar boven afneemt. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.4. Geschematiseerde opbouw van een 
turbediet 
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Een fraai voorbeeld van een 'gegradeerde turbediet'.  De opeenvolging van gegradeerde lagen in een turbediet is 
door Bouma (1962) geschematiseerd en van een lettercode voorzien. Aan de onderzijde vinden we de grovere 
delen terug, waarin bijvoorbeeld ook grove grinden kunnen voorkomen. Vervolgens treffen we verschillende 
zandgrofheden aan. Als laatste komen de moeilijk bezinkende kleideeltjes tot rust. 
 
Uit het onderzoek van Kuenen bleek ook dat troebelingsstromen gemakkelijk grof materiaal kunnen verplaatsen. 
Bij een laagdikte van 4 meter, een effectieve dichtheid van 1,0 en een snelheid van 14,4 km per uur kan een 
dergelijke turbediet stenen verplaatsen tot een gewicht van 200 ton (Kuenen: 1951). 
 
Boven zeeniveau 
 
Werden turbedieten in eerste instantie aangetoond in diepzeebekkens aan de voet van onderzeese hellingen, later 
bleek dat ook in geologische formaties boven zeeniveau de effecten van troebelingsstromen duidelijk traceerbaar 
zijn. Zo blijken opeenvolgingen van klei- en zandschalies in de Alpen ook turbedieten te zijn. Deze afzettingen 
worden in de Alpen 'Flysch' genoemd. Deze 'Flyschfacies' bestaan uit dikke series dun gelaagde, opeenvolgende 
kleiige en mergelige sedimentatiebanden. Genoemde formaties worden eveneens gedacht te zijn gevormd in 
diepzeebekkens, die later door gebergtevorming boven zeeniveau worden aangetroffen. Niet alleen in de 
Zwitserse en Oostenrijkse Alpen worden geologische formaties als turbedieten boven zeeniveau herkend. Ook in 
Polen, de Franse Alpen, de Hooglanden van Schotland tot aan Pretoria in Zuid-Afrika (Archean granite) toe zijn 
turbedieten vastgesteld. 
 
Turbedieten zijn gelocaliseerd in formaties behorende tot het Paleozoïcum, Precambrium en recente formaties 
(Bouma, 1964). 
 
Importantie 
 
Het idee van snelle verplaatsing van grote massa's sedimenten sprak de geologen aan. Het modelonderzoek van 
Kuenen was onderzoek op microschaal, het ontstaan van turbedieten in de natuur is niet echt aangetoond. Wel 
zijn er indirecte aanwijzingen voor het optreden van 'catastrofale' troebelingsstromen. Een bekend voorbeeld 
daarvan is de 'Grand Banks-troebelingsstroom' in de omgeving van Newfoundland. Daar braken op 18 november 
van het jaar 1929 alle over de continentale helling liggende transatlantische telegraafkabels. De oorzaak bleek 
een aardbeving te zijn geweest. De massa-afglijdingen die het gevolg waren, worden verantwoordelijk gehouden 
voor het ontstaan van grote troebelingsstromen, die de telegraafkabels braken en vervolgens een oppervlakte van 
100.000 km2 bedekten. 
 
Weinig termen in de geologie zijn zo snel ingeburgerd als het begrip troebelingsstroom of turbediet (Brouwer, 
1964). Verscheen de eerste publicatie in 1936, in 1957 waren dat er al 223 (Baly) en in 1964 was de 
referentielijst aangegroeid tot meer dan 650 publicaties over dit fascinerende onderwerp (Kuenen en Humbert, 
1964). 
 
Hoewel de term catastrofe niet als zodanig bij de behandeling van de diverse auteurs voorkomt, kan het niet 
anders dan dat hier sprake is van geologische vormingen, ontstaan onder invloed van catastrofaal geweld. Aard- 
en zeebevingen, tsunami's, en zware stormen zijn evenzovele 'aandrijvende krachten' die catastrofale gevolgen 
kunnen hebben. Daarom kunnen troebelingsstromen ook gezien worden als geologische vormingsprocessen uit 
verleden en heden, processen die teruggaan tot in het Precambrium. 
 
 
'Flood Geomorphology' 
 
Rond 1985 stak een aantal wetenschappers in Amerika en Canada de koppen bij elkaar. Recente overstromingen 
hadden op een aantal plaatsen het landschap – en daarmee de geomorfologie – sterk gewijzigd. Studie van 
overstromingen en de gevolgen ervan was tot dan toe het werk van hydrologen. Hydrologen stoppen 
tegenwoordig alle randvoorwaarden in computers en ziedaar, de voorspellingen over frequentie, tijdsduur, debiet 
etc. liggen even later op het bureau. Alles lijkt in computerprogramma's gevangen te kunnen worden. 
Computerprogramma's zijn natuurlijk prima, maar er zijn veel meer aspecten die evident kunnen zijn en niet in 
een computerprogramma zijn te vatten. Bovendien is het nog steeds de feilbare mens die de randvoorwaarden 
bepaalt op basis waarvan de computer de (kans)berekeningen kan uitvoeren. 
 
Het modelmatige, c.q. dwangmatige van de computerberekeningen benauwde de onderzoekers. Daarom wilden 
zij meer aandacht voor de verschijnselen van de overstromingen zelf. Wat is de rol van overstromingen op het 
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landschap, wat zijn de oorzaken van overstroming, wat zijn de processen die daarbij een rol spelen, wat voor 
erosie treedt er op, is er iets te zeggen over mogelijke vernielingen, zijn er ook factoren die overstromingen 
kunnen beperken en welke invloed hebben overstromingen op de aanvoer van sediment en wat is het effect 
daarvan op de plantengroei nu en in de toekomst, is er iets te zeggen over frequenties? De wetenschappers waren 
niet gelukkig met de traditionele benadering van het probleem door geologen, geomorfolgen, hydrologen en 
ingenieurs. Hun aanpak resulteerde niet in bevredigende antwoorden op de gestelde vragen. Daarom werd 
voorgesteld over dit onderwerp een studieboek samen te stellen, waarin alle disciplines bijeen werden gebracht, 
die met dit verschijnsel te maken kunnen hebben. 
Deze benaderingswijze had o.a. als resultaat dat het Geomorfologisch Symposium van 1987 als titel kreeg: 
'Catastrophic Flooding'. En daarmee was de belangstelling voor dit onderwerp in vakkringen gewekt. 
In vervolg daarop werd het standaardwerk Flood Geomorphology (Baker, Kochel en Patton, 1988) gepubliceerd, 
waarin 21 auteurs uit verschillende vakdisciplines verslag doen over hun onderzoek en ervaringen met 
overstromingen. 
 
Materiaalselectie 
 
Uit de enorme hoeveelheid informatie die door de auteurs bijeen is gebracht, heb ik een beperkte selectie 
gemaakt. Hiermede krijgt u een indruk van de kennis die inmiddels over dit onderwerp is verzameld. Voor een 
nadere kennismaking verwijs ik graag naar de opgegeven literatuur. 
 
• De kracht van catastrofale watervloeden wordt geschetst door de verplaatsing van een zwerfsteen van 18 m x 

11 m x 8 m door de grote Missoula-overstroming uit het laat-Pleistoceen. Uit reconstructies blijkt, dat bij 
deze ramp circa 2000 km3 water vrijkwam, hetgeen in een piekafvoer resulteerde van 15-17 miljoen m3/ s. 
De energie die hierbij vrijkwam, was naar schatting 30.000 keer groter dan geproduceerd door de 
Amazonerivier, de grootste rivier van de wereld. 

 
• De schrijvers merken op dat: de pogingen van James Hutton, John Playfair en Charles Lyell ertoe leidden dat 

de Bijbelse catastrofetheorie vervangen werd door een concept van geleidelijkheid (gradualism). Dit nieuwe 
dogma hield in dat de genese van rivierlandschappen net zo langzaam verliep als de wetenschap zelf. 
Catastrofistische ideeën waren uit! Dit veroorzaakte een grote misvatting onder wetenschappers. Vanaf dat 
moment werd het in het uniformitarianisme regel om bij een keuze uit meerdere hypothesen de meest 
simpele de voorkeur te geven! 

 
• Veel hydrologen en geomorfologen hebben ook nu nog een aversie tegen het bestuderen van onvoorspelbare 

gebeurtenissen. Het vak hydrologie is immers te vatten in complexe computerprogramma's, waarmede de 
meest ingewikkelde hydrologische problemen zich eenvoudig rekenkundig laten oplossen. 

 
• Gemakshalve wordt dan voorbij gegaan aan het feit dat alle randvoorwaarden door mensenhand in het 

computerprogramma zijn ingebracht. Dat daarbij ook fouten gemaakt kunnen worden en bovendien dat 
goedbedoelde, maar onjuiste randvoorwaarden ingebracht kunnen worden, wordt veelal over het hoofd 
gezien. 

 
• Catastrofen laten zich niet voorspellen. Daarom willen de schrijvers van Flood Geomorphology hun aandacht 

concentreren op de overstromingen zelf en de gevolgen daarvan voor mens en landschap. 
 
• De schrijvers citeren Daodejing (Tao te King) van Lao Zi (Lau Tse) die heeft gezegd: Nothing under heaven 

is softer and more yielding than water, but when it attacks things hard and resistant there is not one of them 
that can prevail (Niets onder de hemel is zachter en plooibaarder dan water, maar tegen haar agressie is niets 
bestand.) 

 
• Het bovenstaande wordt verduidelijkt door onderstaand overzichtje. Hierin is aangegeven de kracht die 

golfsoorten van 1 m hoogte en een periode (terugkeertijd) van 10 seconden uitoefenen op een paal van 10 cm 
diameter. 

 
Golf kracht in kg/cm2 
deining  5 
steilere golf  6 
golf juist voor breken 10 
breker 12 
schuimlijn (translatiegolf) 16 
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• De mensheid is altijd weer verrast geworden door overstromingen, met uitzondering van mensen die aan de 

oever van waterstromen geboren zijn. Van Indianen bijvoorbeeld is bekend dat sommige van hen inderdaad 
in staat zijn de 'stem van de rivier' te verstaan. Dat kan levens sparen en verdriet en vernielingen voorkomen. 
Wetenschappers moeten daarom ook leren de stem van de rivier te verstaan, en door het meten van 
belangrijke parameters de fluviatiele processen beter begrijpen. 

 
• Het beter begrijpen van de kracht van het 'zachte en plooibare water' is van essentieel belang om in de 

waterbouwkunde en de hydrodynamica (vloeistofmechanica) de processen en krachten zo te postuleren dat 
waterbouwkundige werken die ontworpen worden ook daadwerkelijk veilig zijn. De Oosterscheldedam is 
daar een prachtig voorbeeld van. In de nacht van 1 op 2 februari 1953 bereikte de opstuwing van het 
Noordzeewater een hoogte van ongeveer 3,00 m. (Nortier en Van de Velde, 1961). Deze gegevens zijn mede 
bepalend geweest voor het vaststellen van de hydrologische randvoorwaarden en het ontwerp van de 
Oosterscheldedam. 

 
• Onder normale omstandigheden komen in stromend water twee vormen van sedimenttransport voor:  
 1.  het vervoer van sediment rollend over de bodem; 

2. het transport van sediment in suspensie. Bij deze laatste vorm verplaatsen de bodemdeeltjes zich zonder 
met de bodem in aanraking te komen. Deze vorm van transport is een gevolg van turbulentie. Het 
bodemmateriaal wervelt en springt (salteert) over de bodem. 

 
• Korrelgrootte, stroomsnelheid, snelheidsgradiënt (snelheidsverandering over zekere afstand), cohesie van het 

bodemmateriaal en het debiet zijn factoren die het transport van sediment bepalen. Dit is in beeld gebracht in 
de diagram van Hjulström (1935), waarin aangegeven wordt bij welke stroomsnelheden bodemmateriaal op- 
en meegenomen wordt en bij welke stroomsnelheid materiaal sedimenteert. Hoewel het diagram op 
gemiddelde stroomsnelheden is gebaseerd, is deze grafische benadering een praktisch hulpmiddel bij studies 
naar sedimenttransport onder normale hydrologische omstandigheden. De invloed van waterdiepte 
(hydraulische straal) en turbulentie is niet in het diagram verwerkt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.5. Grafiek van Hjulström 
 
Het gebied begrensd door de lijnen 'A'  en 'B' omvat de stroomsnelheden die korrels van de gegeven grootte nog 
wel over de bodem transporteren, maar ze niet in beweging kunnen brengen. Materiaal boven lijn 'A' wordt bij 
gegeven stroomsnelheid wel in beweging gebracht. Onder lijn 'B' blijft het materiaal liggen, het sedimenteert. 
 
 
Catastrofale watervloeden 
 
Tot nu toe hebben we gesproken over sedimentatie van bodemmassa's onder invloed van natuurlijke 
omstandigheden. Op het moment dat zich extreme omstandigheden voordoen, gaan al onze berekeningen niet 
meer op. Het reeds eerder geciteerde onderzoek van Baker, Kochel en Patton (1988) doet verslag van 
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catastrofale overstromingen, de unieke omstandigheden waaronder deze plaatsvonden, de randvoorwaarden die 
tijdens die catastrofes zijn opgetreden en de sedimentologische gevolgen ervan. 
In genoemde bijdrage doet Costa (1988) verslag van een studie naar de deformatie en de verschillen in 
sedimentatie van veel voorkomende typen van watervloeden in kanalen en bassins. Hij onderscheidt daarbij drie 
categorieën: 
- watervloeden; 
- sterk geconcentreerde vloeden; 
- puin- en gesteentevloeden. 
Elke categorie heeft een brede spreiding aan optredende condities en randvoorwaarden. Hieruit blijkt eens te 
meer dat deze vorm van onderzoek slechts een benadering kan zijn van de werkelijkheid, die zoveel complexer 
is. 
Een korte samenvatting in de tabel laat zien welke verschillen er bij deze categorieën watervloeden in 
sedimentlast optreden. 
 
Tabel. Verschillen in sedimentlast bij drie vormen van overstroming 
 
stroming sedimentconcentratie dichtheid   (g/cm3) stroomtype 
overstroming 1 - 40% (gew.) 

0.4 - 20% (vol.) 
1.01- 1.33 turbulent 

geconcentreerde vloed 40 - 70%(gew.) 
20 -47% (vol.) 

1.33- 1.80 turbulent laminair 

puin- en gesteente vloed - 70-90% (gew.) 
47-77% (vol.)  

1.80-2.30 laminair 

 
Hoe groter de stroomsnelheid des te meer materiaal wordt getransporteerd. Neemt de stroomsnelheid af, dan 
sedimenteert eerst het grovere materiaal en vervolgens de fijnere fracties. Het onderzoek wijst uit dat het 
sediementatieregiem nogal afwijkt van datgene wat berekend wordt volgens de gebruikelijke 
hydraulica-berekeningen. De berekeningen voor sedimenttransport bij normale stroomsnelheden zijn dan ook 
discutabel, zegt Costa (1988), want de empirische constanten zijn afgeleid van schoonwatercondities. 
 
Niettemin is het mogelijk om op basis van gedetailleerd onderzoek aan geologische (water)afzettingen een 
verantwoorde reconstructie op te stellen van het type waterstroom dat de afzetting veroorzaakte. Met deze 
gegevens moet het mogelijk zijn allerlei afzettingsmechanisrnen die hebben meegewerkt aan de opbouw van de 
geologische kolom nader te verklaren. 
 
Praktijkonderzoek 
 
In Nederland weten we dat voor allerlei (bouw)activiteiten de ondergrond soms te weinig draagkracht bezit. 
Daarom wordt voor het bouwrijp maken van woongebieden, op slappe bodems, het terrein met zand opgespoten. 
Ook voor wegen- of voor sportveldenaanleg is veel ophoogzand nodig. Daarnaast wordt er zand gewonnen ten 
behoeve van de betonsteenindustrie. Per jaar wordt er in Nederland circa 100 miljoen ton aan ophoogzand 
verwerkt. 
 
Als voor een project veel zand aangevoerd moet worden, dan wordt de afweging gemaakt welk type transport 
wordt toegepast: wat is het voordeligst? Wordt het zand 'in de droge gewonnen' of is een zandzuiger efficiënter? 
Is dit laatste het geval, dan zal het zand via een persleiding, eventueel aangevuld met enkele pompstations, naar 
de beoogde locatie worden verspoten. Afhankelijk van de kwaliteit van het uitgangsmateriaal wordt gekozen 
voor een specifieke depotindeling. Komt namelijk in het uitgangsmateriaal veel kleiig materiaal voor, dan wordt 
soms gebruik gemaakt van een extra vloei- of bezinkdepot. Als het materiaal niet rechtstreeks naar het werk 
verspoten kan worden, dan spuit een zandleverancier veelal 200.000 à 300.000 m3 in een depot dicht bij de 
winplaats. Een dergelijk depot wordt voorzien van kaden en van één of meerdere ontwateringkisten. Deze 
ontwateringkisten worden zo ver mogelijk van de spuitmond aangebracht. Hierdoor moet het proceswater een 
grote afstand afleggen, voordat het water het depot weer verlaat. In feite moet alle sediment bezonken kunnen 
zijn. 
Afhankelijk van de capaciteit van de zandzuiger, de gebruikte pompcapaciteit, de af te leggen afstand, het te 
overbruggen hoogteverschil en de samenstelling van het bodemmateriaal in de zandput, zal het te verplaatsen 
materiaal als een water-zandmengsel door de leiding worden geperst. Het zand-watermengsel stroomt dan uit de 
persleiding het stort op. Door vermindering van de snelheid bezinken eerst de grindkorrels en daarna de fijnere 
zandfracties. De grootste korrels bezinken het dichtst bij de uitloop van de persleiding, terwijl de fijnere fracties 
verder van de spuitmond sedimenteren (zie afb 6).  
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Afb. 2.6. de selectie van grof naar fijn materiaal bij een spuitbuis in een zanddepot. 
 
Na verloop van tijd zijn zoveel grove korrels rond de spuitmond afgezet, dat de suspensie hierover verder 
stroomt en de korrels met de waterstroom mee rollen tot ze blijven haken of steun vinden tegen reeds eerder 
afgezette korrels. Door dit selectieve 'plaatsje zoeken' tussen de andere korrels ontstaat een dichte pakking. 
Vandaar dat civiele ingenieurs de voorkeur geven aan opgespoten zand boven per auto aangevoerd zandpakket 
voor bouwactiviteiten. 
 
Vergelijkend onderzoek 
 
Wanneer we het verspuiten van zand en het uitvloeiingsproces ervan nader beschouwen, blijkt dit proces 
overeenkomsten te vertonen met de wijze waarop bodemmaterie door troebelingsstromen wordt verplaatst. Ook 
daar is immers sprake van bodemmateriaal dat zich als mengsel over een bepaalde helling over een bepaalde 
afstand verplaatst. Een verschil is dat in een spuitdepot nauwelijks of geen materiaal, door de binnenkomende 
zandstroom, uit de onderliggende zandmassa wordt opgenomen. 
 
De vulling van het spuitdepot zou dus ook qua opbouw overeenkomsten kunnen vertonen met de opbouw van 
troebelingsstromen. In een reeks van jaren zijn door mij een groot aantal spuitdepots in Nederland met dit 
oogmerk onderzocht (afb. 7 t/m 10; zie ook afb. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.7.  Een ruw overzicht van de depotsamenstelling en de ‘gelaagdheid’ bij een slibkist. 
 
Op afbeelding 8 zien we achtereenvolgens verschillende vormen van parallelle laminaties, verlopend van fijn 
naar zeer fijn, vervolgens een interval met stroomribbel-laminatie en tenslotte naar boven toe weer parallelle 
laminaties. Wat bij deze vergelijking ontbreekt, is de grofkorrelige gegradeerde interval, die de basis vormt van 
een 'natuurlijke' troebelingsstroom. Dat is begrijpelijk, omdat bij een verspuiting van zand relatief geringe 
hoeveelheden materiaal worden verplaatst. Deze opeenvolging wordt wel in verband gebracht met datgene wat 
ook in een stroomgoot bij afnemende stroomsnelheid gebeurt (Kuenen, 1951, 1952 e.v.). 
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Overigens merkt Van Straaten (1982) op 'dat een volledige opeenvolging maar in een klein deel van de 
turbedieten wordt gevonden, meestal ontbreken een of meer intervallen'. Dat is in de geologie meer regel dan 
uitzondering. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.8.  De geprepareerde laagopvolging in een gespoten zanddepot. 
 
De afbeeldingen 9 en 10 geven enkele details weer van afbeelding 6. Het zal duidelijk zijn dat binnen 
zandopspuitingen zeer veel geologische vormingsprocessen op micro-schaal kunnen worden aangetroffen en 
bestudeerd. Het hier gepresenteerde materiaal is uiterst beperkt, maar geeft wel een indicatie van datgene wat 
voor nadere instructie kan worden benut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.9.   
Detail scheve gelaagdheid met 
sterke interactie. 
 



 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afb. 2.10.   
Detail ribbel- en scheve 
gelaagdheid 
 
 
Samenvatting 
 
Uit onderzoek aan zandopspuitingen in Nederland blijkt dat op specifieke plekken de sedimentopbouw 
overeenkomsten vertoont met de opbouw van troebelingsstromen. Dit impliceert dat een aantal geologische 
verschijnselen beter verklaard kan worden op basis van een catastrofe-model dan op basis van een 'actualistisch' 
model. Wanneer we weten dat de tijdsduur waarin dergelijke vormingen ontstaan, varieert van enkele minuten 
tot enkele uren, dan heeft dit ook consequenties voor de tijdsindeling. Bovendien is aan te nemen dat troebe-
lingsstromen in diepzee-omstandigheden een hoge afzettingspotentie hebben. Er is immers meer materiaal 
beschikbaar dan in een zanddepot. 
 
Dit vergelijkend onderzoek maakt het mede mogelijk een deel van de geologische afzettingen, wat betreft de 
ontstaanswijze, anders te interpreteren. Daarbij moeten we overigens bedenken dat welke verklaringswijze ook 
wordt gevolgd, er altijd sprake is van speculatieve elementen. Dat te bedenken maakt ons bescheiden bij het 
werk dat gedaan mag worden. 
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