Module Middellandse Zee    2 Gymnasium 
Beste leerlingen,

Als thema voor dit schooljaar is er voor klas 2 Gymnasium gekozen voor het Middellandse Zeegebied.

Je krijgt gedurende dit schooljaar allerlei informatie over dit interessante gebied en het is de bedoeling dat je je kennis over dit gebied flink vergroot. 

Deze module Middellandse zeegebied wordt bijna helemaal via het Internet verzorgd. Je bezoekt de website van de school, www.nicolaas.nl ,  ga dan naar Aktiviteiten en vervolgens naar Module Middellandse Zeegebied. 

De module staat dus niet op je lesrooster, je krijgt er geen les over in een lokaal, maar heel soms, als er een les uitvalt of in een projectweek, komt de module aan de orde op school, met een docent voor de klas. Deze momenten worden steeds op tijd aangekondigd en het is dan ook de bedoeling dat je je vorderingen laat zien. Neem dan je moduleschrift mee!
Het is de bedoeling dat je alle opdrachten die in de module vermeld staan, zo goed en zo netjes mogelijk maakt. Dit doe je in je moduleschrift. Aan het eind van het schooljaar heb je alle opdrachten zoveel mogelijk foutloos af . We gaan in mei of juni 2006 de module feestelijk afsluiten.

Ik neem mij voor om enkele dagen voor het einde van elke maand nieuw materiaal voor de module te uploaden.

Enkele docenten zullen steeds bijdragen leveren aan de module. In elk geval zullen de vakken Geschiedenis, Levensbeschouwing en Geschiedenis aan de orde komen. Degene die alle opdrachten bekijkt en ze op het Internet zet, is de chef van de module en dat is D. van Hummel, docent AK .

Soms zul je iets niet begrijpen. Dan stuur je een email naar gdvanhummel@nicolaas.nl . Je krijgt dan zo snel mogelijk een antwoord. Probeer duidelijk te maken waar het probleem zit, als je alleen maar mailt: “Ik begrijp het niet”, wordt het lastig om je te helpen.

We gaan nu gewoon beginnen met twee vragen. Formuleer een antwoord in niet meer dan 5 regels per vraag. Ik raad je aan om de Bosatlas erbij te pakken en kaartblad 66/67 (52e druk) te bestuderen. Maak ook gebruik van infoblad 1.
1.  Maak duidelijk dat het zeker voor een Gymnasiast belangrijk is om kennis te hebben van het Middellandse Zeegebied.
2. Op welke manieren krijgen wij ook tegenwoordig te maken met het Middellandse zeegebied?

Infoblad 1

Middellandse Zee

	





Satellietfoto

	



	





Reliëfkaart


De Middellandse Zee is gelegen tussen Zuid-Europa, West-Azië en Noord-Afrika. Het gebied is 3850 km lang en heeft een gemiddelde breedte van 600 km, de gemiddelde diepte van de zee is ongeveer 1430 m.
Geografie

De Middellandse Zee vormt de grens tussen Europa en Afrika en gedeeltelijk ook die tussen Europa en Azië. Hij is via de Straat van Gibraltar (tussen Spanje en Marokko) verbonden met de Atlantische Oceaan en via de Bosporus met de Zwarte Zee, die volgens sommige opvattingen (maar niet volgens het dagelijkse spraakgebruik) ook tot de Middellandse Zee behoort. De verbinding met de Rode Zee is een kunstmatige en verloopt via het Suezkanaal in Egypte.

Tot de Middellandse Zee behoren ook de Adriatische Zee ten oosten van Italië, de Egeïsche Zee tussen Griekenland en Aziatisch Turkije, de Ionische Zee tussen Italië en Griekenland, de Tyrreense Zee ten westen van Italië, de Ligurische Zee ten noorden van Corsica en de Levantijnse Zee ten oosten van Cyprus.

Eilanden

De belangrijkste eilanden gelegen in de Middellandse Zee zijn:

· in het westen: de Balearen met Majorca, Minorca en Ibiza 

· centraal: Corsica, Sardinië, Sicilië, Malta en Djerba 

· in het oosten; Kreta, Rodos en Cyprus 

Landen

Landen die aan de Middellandse Zee grenzen zijn:

· in het noordwesten en noorden: Spanje, Frankrijk, Monaco, Italië, Slovenië, Kroatië, Albanië, Griekenland 

· in het noordoosten en oosten: Turkije, Syrië, Libanon en Israël 

· aan de zuidzijde: Egypte, Libië, Tunesië, Algerije en Marokko 

· eilandstaten: Malta en Cyprus 

Rivieren

De Nijl is verreweg de grootste rivier die uitmondt in de Middellandse Zee. Alle andere grotere rivieren (langer dan 400 kilometer) die in de Middellandse Zee uitmonden, ontspringen in Europa. Van west naar oost zijn het: de Ebro, de Rhône, de Tiber, de Po, de Adige (Etsch) en de Maritsa (Evros).

Klimaat

De grote, relatief warme, watermassa is van grote invloed op de landen rondom de Middellandse Zee. De noordelijk gelegen landen zijn daardoor relatief warm (mediterraan klimaat), de zuidelijke landen relatief koel.

Einde infoblad 1
De Middellandse Zee is geologisch aan het einde van zijn leven!  Dat klinkt heel spectaculair. Over enkele tientallen miljoenen jaren zal er geen Middellandse Zee meer zijn. Om dit te begrijpen is het nodig om iets af te weten van de platentektoniek. Lees daarover in het Basisboek bij het vak AK, in de tekst van B60. Je weet nu dat de aardkorst verdeeld is in een flink aantal schollen of platen en dat deze aardkorstdelen ten opzichte van elkaar bewegen. Heel lang geleden was er maar een groot continent! Dat wordt Pangaea genoemd. 180 miljoen jaar geleden viel Pangaea uiteen in Laurazië en Gondwanaland. Dat kwam door de platentektoniek! Kijk ook in Bosatlas 175 A ( verschuiving van de continenten ) om dit gebeuren te bestuderen. Je ziet ook de Tethyszee, de oorspronkelijke oceaan. De Middellandse Zee is eigenlijk een baai van deze Thetyszee. Als je op de kaart 175 A van de Bosatlas kijkt, zie je dat deze Thetyszee steeds kleiner is geworden en dat ook de Middellandse Zee langzaam verdwijnt!
3.  Pak de kaart 170/171 erbij (De aarde, natuurkundig). Wat heeft het verdwijnen van de Thetyszee en de Middellandse Zee te maken met het ontstaan van reliëf op aarde? Hoe verklaar je dat fossielen van zeeorganismen op grote hoogte in de Alpen te vinden zijn?

In het Basisboek van AK bij B60, fig. 4.10, zag je al dat de Middellandse Zee het overgangsgebied is tussen de Euraziatische Plaat en de Afrikaanse Plaat. Kenmerkende verschijnselen van deze overgangsgebieden zijn aardbevingen en vulkanen.  In het Middellandse Zeegebied zijn veel aardbevingen en vulkanen.

4. Noem de drie aktieve Italiaanse vulkanen.

Als je breedbandinternet hebt, is het leuk om het volgende programma op te halen: ga naar 
http://www.geol.binghamton.edu/faculty/jones/ en kies het programma seismic eruption. Als je dat niet lukt: in A 34 staat het op de PC en ik zal Paul Oussoren vragen om het op school op het netwerk te zetten.
Kies voor Europa en het programma laat je alle aardbevingen en vulkaanerupties zien vanaf 1960. Erg spectaculair!
Bekijk ook infoblad 2

Oorzaken van aardbevingen







verdeling van aardbevingen (bron: USGS)

Aardbevingen worden meestal veroorzaakt door de langzame beweging van aardschollen, de platentektoniek . De druk tussen twee op elkaar bewegende schollen neemt langzaam toe. Op een gegeven moment worden de krachten op de schollen te groot en breken er stukken af. Dit veroorzaakt een beving. Naschokken zijn kleinere bevingen die binnen enkele uren na de eerste beving voelbaar zijn. In dat geval zijn er kleinere stukken van de schollen afgebroken omdat de eerste beving de druk nog onvoldoende had weten te verminderen.

Aardbevingen als gevolg van [[platentektoniek ]] komen uitsluitend tot 30-40 Km diepte voor. De meeste en grootste aardbevingen worden veroorzaakt door [[opstijgende mantelpluimen ]], die op 500 tot 40 Km diepte exploderen als gevolg van het wegvallen van zeer hoge atmosferische druk (explosieve aardbeving). Soms stijgt zo'n mantelpluim op in een vulkaanschoorsteen, waarna hij bovenin de vulkaanmond explodeert (vulkanische aardbeving).

Kleine aardbevingen zijn het gevolg van vulkanische activiteit (vulkanische aardbevingen) of ontstaan door instorting van holtes in kalksteenformaties of mijnen (instortingsbevingen). Daarnaast valt nog te denken aan oorzaken als ondergrondse kernproeven en meteorietinslagen .

Zelfs menselijk ingrijpen veroorzaakt bevingen. Zo is het bekend dat de bodemdaling door de winning van aardgas aardschokken teweegbrengt, zoals bijvoorbeeld in de provincie Groningen , waar met name het dorp Loppersum vaak wordt genoemd.

Meten en lokaliseren van aardbevingen

De hevigheid van een aardbeving wordt gemeten op de schaal van Richter , dit is een logaritmische schaal van de hoeveelheid energie die bij de schok vrijkomt. Een andere schaal is de schaal van Mercalli , waarmee vooral de gevolgen van de aardbevingen worden beschreven.

Een aardbeving verspreidt zich doorgaans in een cirkelachtige vorm en het midden van die cirkel wordt aangeduid met epicentrum. In het epicentrum zijn de schokken het grootst en vaak vindt men rond het epicentrum de meeste verwoestingen.

Er zijn verschillende manieren om de locatie van een aardbeving te bepalen. De belangrijkste is het gebruik van P- en S-golven. Dit zijn twee verschillende golven die zich door de aarde voortplanten:

· P-golven zijn longitudinale golven . 

Deze golven bewegen in dezelfde richting als waarin ze zich voortplanten (zelfde als geluidsgolven in lucht). Ze hebben een snelheid van ongeveer 6 km/s. 

· S-golven zijn transversale golven . 

Deze golven bewegen loodrecht op de richting waarin ze zich voorplanten (net zoals golven op een wateroppervlak). Ze hebben een snelheid van ongeveer 3,5 km/s en zijn daarmee langzamer dan de longitudinale golven. 

De eerste golf wordt primaire golf genoemd (P-golf), omdat deze bij een aardbeving als eerste aankomt bij een seismisch meetstation. De transversale golf komt daarna en wordt daarom secundaire golf (S-golf) genoemd.

Hoe langer de afstand die de golven afgelegd hebben, hoe groter het tijdsverschil is tussen de P- en S-golven. Uit dit tijdsverschil kan de afstand tussen het station en de aardbeving (=de epicentrale afstand) berekend worden. Met een meting uit één station kan je een cirkel om dat station tekenen waarop ergens de aardbeving heeft plaatsgevonden. Als je er een tweede station bijneemt, kan de aardbeving nog op twee plekken hebben plaatsgevonden - de twee snijpunten van de twee cirkels. Met drie stations en drie cirkels houd je precies één plek aan het aardoppervlak over. Dit is het epicentrum.

Een aardbeving vindt op een bepaalde diepte onder het epicentrum plaats. Dit noem je het hypocentrum .

Belangrijke aardbevingen







Lissabon aarbeving 1-11-1775

· 224 v. Chr. Rhodos: de vernietiging van de Kolos 

· 26 januari 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/1700" \o "Gebeurtenissen : Geboren : Overleden :... " 1700 . Noordwestelijke kust van de Verenigde Staten M=9. Vloedgolf in Japan 

· 9 april 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/1721" \o "Gebeurtenissen : Geboren : Overleden :... " 1721 250.000 doden in Iran 
· 1 november 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/1775" \o "Gebeurtenissen : Geboren : Overleden :... " 1775 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/Lissabon" \o "Lissabon ( Lisboa in het Portugees) is de hoofdstad van Portugal . De agglomeratie telt zo'n 2.900.000 inwoners. De stad ligt op de rechteroever van d... " Lissabon 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/Portugal" \o "Portugal is het meest westelijke land van continentaal Europa . Het beslaat zo'n 16 procent van het Iberisch schiereiland , dat verder tot Spanje beho... " Portugal , naar hedendaagse schatting magnitude 9,0, vloedgolf 15 meter 

· 1906 Valparaiso Chili 8,6 

· 1906 San Francisco 

· 1923 Tokio, 200 000 doden, Stille Oceaan 

· 1960 Chili, Stille Oceaan, magnitude 9,5, slachtoffers op Hawaiï (afstand tot epicentrum 10.000 km), Japan en Filipijnen 

· 1964 Alaska 9,2 

· Bij de beving op 27 juli 1976 in China (Tangshan) met magnitude 8,0 was het geschatte aantal doden 250.000 

· 7,4 17 augustus 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/1999" \o "// if (window.showTocToggle) { var tocShowText = \"Tonen\"; var tocHideText = \"Niet tonen\"; showTocToggle(); } // Album top 10 (bron: popdossier.nl )... " 1999 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/Turkije" \o "Turkije ( Turks : Türkiye ), voluit de Republiek Turkije ( Türkiye Cumhuriyeti ), is een land voor het grootste deel in Azië ligt, op het schiereiland... " Turkije , provincies Istanbul , Kocaeli , Yalova , Sakarya en Bolu , meer dan 20.000 doden 

· 31 oktober 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/2002" \o "// if (window.showTocToggle) { var tocShowText = \"Tonen\"; var tocHideText = \"Niet tonen\"; showTocToggle(); } // Album top 10 (bron:Popdossier.nl)... " 2002 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/Itali%C3%AB" \o "Italië , officieel de Italiaanse Republiek, is een land in Zuid-Europa , behorend tot de Europese Unie . Aan de noordelijke grenzen liggen Frankrijk ,... " Italië 
· 26 december 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/2004" \o "// if (window.showTocToggle) { var tocShowText = \"Tonen\"; var tocHideText = \"Niet tonen\"; showTocToggle(); } // (Veel) meer gebeurtenissen zijn te vin... " 2004 

 HYPERLINK "http://www.izynews.com/nl_e/Aardbeving_Indische_Oceaan_2004" \o "Op zondag 26 december 2004 vond een zeer zware zeebeving plaats in de Indische Oceaan die een vloedgolf veroorzaakte die zich in verschillende richtin... " Aardbeving Indische Oceaan 2004 . 







Aardbeving Alaska 1964

De tien sterkste aardbevingen sinds 1900 zijn:

	Land 
	Datum 
	Magnitude 
	Breedte 
	Lengte 

	Chili
	22-05-1960
	9.5 
	38.2 Z
	72.6 W

	Alaska
	28-03-1964
	9.2 
	61.1 N
	147.5 W

	Alaska
	09-03-1957
	9.1 
	51.3 N
	175.8 W

	Rusland
	04-11-1952
	9.0 
	52.7 N
	159.5 O

	Indische Ocecaan
	26-12-2004
	9.0 
	3.30 N
	95.78 O

	Ecuador
	31-01-1906
	8.8 
	1.0 N
	81.5 W

	Koerilen
	06-11-1958
	8.7 
	44.4 N
	148.6 O

	Alaska
	04-02-1965
	8.7 
	51.3 N
	178.6 O

	India
	15-08-1950
	8.6 
	28.5 N
	96.5 O

	Argentinië
	11-11-1922
	8.5 
	28.5 Z
	70.0 W

	Indonesië
	01-02-1938
	8.5 
	5.2 Z
	130.5 O


Het gemiddeld aantal bevingen per jaar met de bijbehorende magnitude zijn:

· 3000 met magnitude 5 

· 100 met magnitude 6 

· 20 met magnitude 7 

· 2 met magnitude 8 

Einde infoblad 2

5. Als er gesproken wordt over vulkanen en het Middellandse Zeegebied, hoor je ook vaak de naam Pompei. Wat heeft zich daar afgespeeld? Schrijf een kort opstel van maximaal tien regels en gebruik deze website: http://www.geschiedenisvoorkinderen.nl/Romeinenpompei.htm  of een bron naar eigen keuze.
6. We sluiten dit eerste gedeelte van de module, over de geologie van het Middellandse Zeegebied af met een pittige opdracht. Daarvoor ga je ook even de school uit. Neem pen en papier mee. Ga niet alleen, maar met een groepje naar het station Zuid-WTC, dichtbij school. Je vindt er een enorme foto van een vulkanisch gebied. Op meer plaatsen in de buurt van de school, tref je deze foto’s aan: bij de VU staat er een en ook bij het ABN-AMRO hoofdkantoor in de richting van Buitenveldert. Steeds tref je op de achterkant van de enorme foto’s een tekst aan. Lees deze tekst en geef in je moduleschrift aan (of eerst even in klad) wat er gebeurde in de buurt van IJsland.
Kijk in het Basisboek van AK bij B60 of dit gebied soms ook op het overgangsgebied tussen twee platen ligt. Geef antwoord.

Bestudeer de bewegingen van de platen bij de website: http://www.pbs.org/wgbh/aso/tryit/tectonics/  Ga naar Plate Tectonics Activity, klik op de vier pijltjes en kies welke tektonische aktiviteit past bij het Middellandse Zeegebied. Is het de Sea Floor Spread of de Slipping and Sliding of nog iets anders?
Doe hetzelfde voor IJsland.

Geef nu antwoord op deze vraag: kan de gebeurtenis bij IJsland ook zich voordoen in de Middellandse Zee??

Deze eerste opdrachten heb je af  voor 1 november; rond deze datum wordt de module weer gevuld met nieuwe opdrachten.
Module Middellandse Zee voor 2 Gymnasium  dl. 2  aflevering november

Beste leerlingen,

Ik hoop dat jullie het eerste deel van de digitale module over de Middellandse Zee interessant vonden en dat jullie de opgaves konden maken. Binnenkort wil ik eens in jullie moduleschrift kijken wat er van het werk terecht is gekomen.

Nu ga ik jullie kennis laten maken met een heel spectaculaire gebeurtenis in het Middellandse Zeegebied, namelijk de Messiniencrisis. Het klinkt als de titel van een spannend boek en eigenlijk lijkt het er ook wel op.

Eerst herhalen we even de inhoud van twee belangrijke landschapsvormende processen, nl. erosie en sedimentatie. Omdat we nu nog steeds erg met de Aardrijkskunde bezig zijn, is het handig om deze twee begrippen in het Geo Basisboek op te zoeken.

De opdrachten die bij deze module horen nummeren gewoon door en we zijn inmiddels bij opdracht:

7. Schrijf de termen Erosie en Sedimentatie op in je moduleschrift en zet achter elke wat de betekenis is van deze begrippen.

Lees dan infoblad 3 over de rivierdelta’s.

Rivierdelta







Kleine rivier met delta, Tenakee, Zuidoost Alaska NOOA, America's Coastlines Collection

Een rivierdelta is een stelsel van aftakkingen van een rivier, voordat deze in zee of in een groot meer uitmondt. Op de kaart heeft zo'n stelsel min of meer de vorm van een driehoek, wat de naam delta (naar de driehoekige Griekse letter Δ) verklaart. Dit is in het bijzonder het geval voor de Nijl, dat een van de bekendste rivierdelta's heeft.

Delta's zijn dikwijls vruchtbaar en dichtbevolkt. Hun ligging aan zee maakt ze kwetsbaar voor overstromingen. Vaak is ook de natuurwaarde van een delta hoog.

Delta's ontstaan veelal doordat een grote rivier uitmondt in een (bijna) getijdeloze zee, zoals de Middellandse Zee of de Zwarte Zee. Dit soort delta's noemen we rivier gedomineerd. Als een rivier in een zee uitmondt waar een sterke getijden werking heerst, noemen we dit een getijden gedomineerde delta. In het geval dat een rivier uitmondt in een zee met een sterke golfwerking en kuststroming, heet dit een golfgedomineerde delta. De laatste twee delta's kenmerken zich niet door de herkenbare vorm van de Griekse letter Δ.

Nederland heeft één delta, die gevormd wordt door de mondingen van drie rivieren: de Rijn, de Maas en de Schelde. Andere grote delta's in Europa zijn die van de Donau, de Rhône (de Camargue), de Wolga en de Po, die alle belangrijke natuurgebieden zijn. Kleinere zijn die van de Weichsel en de Nemunas.







De Nijldelta vanuit de ruimte

In Azië zijn er de dichtbevolkte rivierdelta's van de Ganges met de Brahmaputra, die van de Mekong en de Lena. De grootste delta's in Afrika zijn die van de Nijl en de Niger, in Zuid-Amerika die van de Amazone en de Orinoco en in Noord-Amerika die van de Mississippi.

Einde infoblad 3.

 Maak met behulp van infoblad 3 en de Bosatlas de opdracht 8.

8. Verklaar waarom er nogal wat rivierdelta’s ontstonden in het Middellandse Zeegebied. Noem zeker vier rivieren die een grote delta vormden in de Middellandse Zee.

Nu gaan we het hebben over de Messiniencrisis. Probeer het verhaal te volgen.

1. Een stromende rivier schuurt een dal uit.

2. Maar dit dal kan niet lager liggen dan de zeespiegel; anders zou de zee het dal binnenstromen.

3. In de jaren zestig van de vorige eeuw bouwde men in Egypte de Assouandam in de Nijl. Zo’n dam is enorm zwaar en men onderzocht de ondergrond of deze wel het gewicht van de stuwdam zou kunnen dragen.

4. Zo’n onderzoek werd gedaan door geologen. Deze gellerden weten veel van de opbouw van de aardkorst.

5. De geologen ontdekten dat de Nijl ooit een heel diep dal had gemaakt, onder de huidige bedding van de Nijl. Dat is vreemd; dit betekent dat er ooit veel minder water in de Middellandse Zee moet hebben gestaan. Zie hiervoor bij 2.

6. Rond 1970 wordt de oplossing gevonden. Het blijkt dat er onder de bodem van de Middellandse Zee zich een enorm dikke laag zout bevindt……….. De Straat van Gibraltar is dichtgeknepen geweest van 5.9 miljoen jaar geleden tot 5.2 miljoen jaar geleden.. Hierdoor verdampte het water van de Middellandse Zee en het zout van de zee bleef op de bodem achter. Deze tijd noemen we het Messinien.

7.  ………..

Opdracht 9.

Schrijf de tekst bij 7. Geef in je eigen woorden aan hoe de rivieren in deze tijd afwaterden naar de Middellandse Zee. Als het je niet lukt om dit te begrijpen, probeer je dan voor te stellen wat er met de Rijn gebeurt als onze Noordzee geen water meer bevat………

Begin infoblad 4
Messinien-crisis
Maar er is nog iets. Ondanks hardnekkige oppositie van vele liefhebbers van oude culturen besluit de Egyptische regering in de jaren zestig om bij Assoean een gigantische stuwdam in de Nijl te bouwen. De beroemde tempel van Aboe Simbel moet ervoor worden verplaatst. De dam wordt gebouwd door de Russen. Om de stabiliteit van de ondergrond te beproeven voeren Russische ingenieurs diepe boringen uit. Tot hun verbijstering vinden ze geen rotsen maar weer een diepe canyon, opgevuld met grind, zand en klei. Die is uitgesleten door de Nijl tot op driehonderd meter onder het huidige niveau van de Middellandse Zee. The plot thickens.
Hoe heeft de Nijl zo’n diepe canyon kunnen uitslijten? De oorzaak komt pas aan het licht na de expedities van de Glomar Challenger in 1970, als men op de bodem van de Middellandse Zee een zoutpakket van meer dan een kilometer dik vindt. Dan blijkt dat ook de Straat van Gibraltar door de plaattektoniek tijdelijk dichtgeknepen is geweest, waardoor de hele Middellandse Zee is ingedampt. De bodem was toen een zoutwoestijn op anderhalve kilometer onder het huidige zeeniveau. Alle rivieren die uitmondden in de Middellandse Zee, hebben toen hun monding diep moeten uitschuren om bij de ingedampte zee te kunnen komen. Niet alleen de Nijl, maar ook de Rhône stroomopwaarts tot aan Lyon, en de Po tot aan het Comomeer. Die periode staat bekend als de Messinien-crisis.
Het spannende is nu dat dit vrijwel gelijktijdig plaatsvond met de gebeurtenissen in de Kaspische Zee. Volgens de laatste gegevens van de Utrechtse onderzoeksgroep van Wout Krijgsman en Frits Hilgen begon de Messinien-crisis 5,9 miljoen jaar geleden, en stroomde de zee zo’n 5,3 miljoen jaar geleden weer vol toen de Straat van Gibraltar weer openging. De Kaspische Zee moest nog twee miljoen jaar langer wachten vóór de verbinding met de zee – kortstondig – werd hersteld en de Wolgacanyon met zeeklei kon worden opgevuld. Bestaat er een verband tussen die twee gebeurtenissen? Was de Wolgacanyon soms toch verbonden met het mediterrane systeem? Tot nu toe zijn daar geen harde bewijzen voor en het tijdsbestek is krap, maar misschien is er nog niet genoeg naar gezocht. Seismisch onderzoek in de laagten tussen de Kaspische Zee en de Zwarte Zee zouden daar opheldering over kunnen geven. Maar wellicht is het ook puur toeval en is de Wolgacanyon uiteindelijk alleen veroorzaakt door de versnelde tektoniek in die tijd. Het is een van de vele spannende geologische raadsels die nog niet helemaal zijn opgelost. •

	Crisis in de Middellandse Zee

	Zes miljoen jaar geleden, tijdens het Messinien, is er op de bodem van de Middellandse Zee een dik pakket zouten afgezet van 1.5 tot 2 km dikte. Om neerslag van zouten uit zeewater mogelijk te maken moet de verdamping hoger zijn dan de toevoer van zoet water door rivieren en neerslag. Nog altijd is niet duidelijk welke processen deze ‘zout crisis’ veroorzaakt hebben en daarom zijn deze zoutafzettingen onderwerp van een wetenschappelijke discussie. Er bestaan op dit moment twee scenario’s die het dikke pakket zouten kunnen verklaren. Als eerste is het mogelijk dat de Middellandse Zee tijdens het Messinien geheel afgesloten is geweest van de Atlantische oceaan. Als de verdamping hoger is dan de toevoer van zoet water resulteert dit in een verlaging van de zeespiegel en een stijging van het zoutgehalte. Een tweede mogelijkheid is dat de ‘ingang’ van de Middellandse Zee gedeeltelijk geblokkeerd werd. De toevoer van Atlantisch zeewater, via oppervlaktestroming, was nog wel mogelijk, maar de afvoer van het zoute Middellandse zeewater, via stroming op diepte, werd geblokkeerd. Op deze manier werden er steeds extra zouten aangevoerd door het Atlantische zeewater, maar geen zout afgevoerd. 

Er is eigenlijk nog maar opvallend weinig kwantitatief onderzoek gedaan naar de oorzaken van deze ‘zout crisis’ en dit heeft onderzoekers van de Universiteit Utrecht aangezet tot het ontwikkelen van enkele simpele modellen. Wanneer het eerste scenario wordt gemodelleerd, waarbij de Middellandse Zee geheel wordt afgesloten van de Atlantische Oceaan, blijkt dat het zeeniveau zeer snel daalt. Als de zeespiegel daalt, neemt het oppervlak, en dus ook de verdamping af. Er ontstaat een evenwicht als de verdamping gelijk is aan de neerslag en de toevoer van rivieren. Berekeningen laten zien dat het evenwicht in de Middellandse Zee al na 4000 tot 8000 jaar bereikt is. Het westelijke deel van de Middellandse Zee is dan vrijwel leeg en in het oostelijke deel staat nog wel een significante hoeveelheid water (zie figuur).
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De berekende land-zee verdeling op het moment van laagste zeespiegelstand – de bruinige gebieden zijn drooggevallen.

Ook het tweede scenario, waarbij de afvoer van het zeewater geblokkeerd wordt, kan in een model gesimuleerd worden. Een uitdaging voor de toekomst is om de modellen verder te verfijnen en zo boven water te krijgen wat er tijdens de ‘zout crisis’ in de Middellandse Zee precies gebeurd is.

Eén van de interessante uitbreidingen van het onderzoek betreft het in de berekeningen meenemen van de reactie van de aardkorst op het verdwijnen van het zeewater. Het water vertegenwoordigt een flink gewicht en wanneer dat gewicht verdwijnt, 'veert' de zeebodem op. 
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Opheffing van de bodem (meters) van het Middellandse Zeegebied door het verdwijnen van het gewicht van het water. Door opheffing van de monding van bijvoorbeeld de Rhone en Nijl werd de loop van rivieren mogelijk sterk beïnvloed. 
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einde infoblad 4.

Tot zover de upload van de module van november; tot de volgende maand en succes met jullie werk!  
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