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Opzet workshop

 Even voorstellen

 Beknopt college Gesteentecyclus in Systeem Aarde

‐ korte pauze ‐

 Computerpracticum Google Earth
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Even voorstellen!

Bachelor opleidingen:

 BSc Aardwetenschappen
 Geologie & Geochemie

 Fysische Geografie & Klimaat

 BSc Aarde, Economie en Duurzaamheid

Master opleidingen:

 MSc Earth Sciences
 Geology & Geochemistry

 Earth & Climate

 Global Environmental Change and Policy

 MSc Hydrology
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Faculteit der Bètawetenschappen
Afdeling Aardwetenschappen

Studieobject: planeet Aarde – verleden, heden, toekomst
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de ‘Blauwe Knikker’, Apollo 17 (07‐12‐1972)
Bron: NASA Earth ObservatoryBron: Google Earth

Even voorstellen!
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Even voorstellen!
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Onderzoek:
Impact van klimaatveranderingen op sedimentaire systemen

Even voorstellen!
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Onderzoek:
Impact van klimaatveranderingen op sedimentaire systemen
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Endogene
Aardsystemen

Exogene
Aardsystemen

Cursus Systeem Aarde
Even voorstellen!

Endogene deel van Systeem Aarde

8

Plaattektoniek zorgt voor een ‘gerimpeld’ aardoppervlak!
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Endogene deel van Systeem Aarde
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Plaattektoniek zorgt voor een ‘gerimpeld’ aardoppervlak …
… met grote hoogteverschillen!

Exogene deel van Systeem Aarde
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Depositie

Oceaan

Continent

Verwering Erosie

Transport

Oppervlakteprocessen zorgen
voor afbraak en nivellering van 
hoogteverschillen!
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Centrale vraag voor dit college (1/2):

11

 Hoe worden vaste gesteenten afgebroken?
 Oftewel, hoe worden gesteenten omgevormd tot loskorrelig puin, 
de grondstof voor sediment?

Vast gesteente

Loskorrelig puin

?

Centrale vraag voor dit college (2/2):

12

 Hoe worden de verweringsproducten vervolgens geërodeerd, 
getransporteerd en uiteindelijk afgezet als sediment?
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De Gesteentecyclus

13
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 Verwering: afbraak van gesteente = 
vorming van regoliet (‘verweringsmantel’).

 Regoliet is de bron van sediment.

 Massabeweging en erosie zorgt voor
transport van verweringsmateriaal …

 …en uiteindelijk afzetting als sediment.

De Gesteentecyclus
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Verwering in de Gesteentecyclus

Er zijn twee vormen van verwering:

 Fysische verwering
‐ Mechanische processen: opbreken gesteenten.

 Chemische verwering
‐ Chemische processen: verandering samenstelling.

 Maar, verweringprocessen werken vaak samen.

16

Jointing (barst‐vorming)
Voorbeeld van barstvorming in vast gesteente
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Vorstverwering:
Voorbeeld van kapotgevroren gesteente in hooggebergte
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Oplossing:
Voorbeeld van oplossing van steenzout (NaCl)
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Uitloging:
Voorbeeld van uitloging van kalksteen langs joints

Erosie, Transport en Depositie in de Gesteentecyclus
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Sedimenten worden geërodeerd, 
getransporteerd en afgezet door:

 Zwaartekracht
 IJs
 Water
 Wind
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Plotselinge massabeweging:
Rockfall

Massabeweging: neerwaartse beweging van regoliet
en/of gesteentemassa dankzij zwaartekracht.

22

Plotselinge massabeweging:
Rockfall maakt een puinkegel (talus cone)
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Plotselinge massabeweging:
… met een krom glijvlak: slump
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Stromende massabeweging:
Langzaam stromend, nat mengsel: solifluctie
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Stromende massabeweging:
Debris‐flow (en rock fall) afzettingen

26

Transport van sediment door een gletsjer
Morteratsch glacier, Zwitserland

Middenmoraine

Zijmoraine
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Middenmoraine

Zijmoraine

28

Lateral moraine

Transport van sediment door een gletsjer
Kongsfjorden, Spitsbergen
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Lateral moraine

30

Transport van sediment in drijvende ijsbergen in een fjord
Kongsfjorden, Spitsbergen
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Transport van sediment in stromend water
IJssel

32

Transport van sediment in stromend water
Luo rivier (China)
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Transport van sediment in stromend water
Mississippi Delta (VS)

34

Transport van sediment door de wind
Zandduinen in de Sahara
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Transport van sediment door de wind
Kennemerduinen

36

Transport van sediment door de wind
Stofstorm, Irak
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Afzettingsmilieus

• Glaciaal ‐ ijs
• Fluviatiel ‐ water
• Aeolisch ‐ wind

Kernpunten van dit college:

38

 Hoe worden vaste gesteenten afgebroken tot loskorrelig puin?

Fysische en chemische verwering

 Hoe worden de verweringsproducten vervolgens geërodeerd, 
getransporteerd en uiteindelijk afgezet als sediment?

Massabeweging o.i.v. zwaartekracht
Transporterende media: ijs, water en wind
Afzettingsmilieus: glaciaal, fluviatiel, eolisch

Combinatie = exogene deel van de Gesteentecyclus
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De Slufter, Texel

Suggesties studiemateriaal:

40

ISBN 978‐94‐017‐9712‐2
DOI 10.1007/978‐94‐017‐9713‐9
© Springer Science+Business Media Dordrecht 2015

ISBN 978‐94‐007‐0737‐5
DOI 10.1007/978‐94‐007‐0738‐2
© Springer Science+Business Media Dordrecht 2012

ISBN 978‐3‐319‐29615‐9
DOI 10.1007/978‐3‐319‐29617‐3
© Springer International Publishing Switzerland 2016
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Verwering in de Gesteentecyclus
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Google Earth locatie:
Verwering, erosie en massabewegingen – Weathering 1

De Enchanted Rock granietdome maakt onderdeel uit van de Town Mountain batholiet in Texas 
(VS). Op bovenstaande foto’s en in Google Earth zijn duidelijk de sporen te zien van verwering van 
dit granietlichaam.

• Welke vorm (fysisch/chemisch) van verwering is hier dominant?
• Welk specifiek type verweringsproces is actief geweest? 

Verwering in de Gesteentecyclus
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Google Earth locatie:
Verwering, erosie en massabewegingen – Weathering 1

De Enchanted Rock granietdome maakt onderdeel uit van de Town Mountain batholiet in Texas 
(VS). Op bovenstaande foto’s en in Google Earth zijn duidelijk de sporen te zien van verwering van 
dit granietlichaam.

• Welke vorm (fysisch/chemisch) van verwering is hier dominant? Fysische verwering
• Welk specifiek type verweringsproces is actief geweest? Jointing: exfoliatie / erosional

unloading
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Verwering in de Gesteentecyclus
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Google Earth locations:
Verwering, erosie en massabewegingen – Weathering 2

Karst‐landschappen zoals hier op Madagascar ontstaan door 
verwering, maar wel onder specifieke 'randvoorwaarden‘:

• Type verwering?
• Type gesteente? 
• Structuur in gesteente?
• Type klimaat? 

Verwering in de Gesteentecyclus
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Google Earth locations:
Verwering, erosie en massabewegingen – Weathering 2

Karst‐landschappen zoals hier op Madagascar ontstaan door 
verwering, maar wel onder specifieke 'randvoorwaarden‘:

• Type verwering?
Chemische verwering

• Type gesteente?
Kalksteen 

• Structuur in gesteente?
Joints / barsten

• Type klimaat? 
Warm & nat
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Massabeweging in de Gesteentecyclus
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Google Earth locations:
Verwering, erosie en massabewegingen – Mass wasting

In de Zuidelijke Alpen in Nieuw Zeeland zien we het resultaat van een groot aantal 
massabewegingen: een serie puinkegels, oftewel ‘talus cones’. 

Welk massabewegingsproces is hier dominant?

Massabeweging in de Gesteentecyclus
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Google Earth locations:
Verwering, erosie en massabewegingen – Mass wasting

In de Zuidelijke Alpen in Nieuw Zeeland zien we het resultaat van een groot aantal 
massabewegingen: een serie puinkegels, oftewel ‘talus cones’. 

Welk massabewegingsproces is hier dominant?
Rock fall

Op de puinkegels is een typisch sorteringspatroon te zien in het puin, dat met name 
goed zichtbaar is op de grootste puinkegel: de grootste rotsblokken liggen op het 
laagste, meest distale deel van de puinkegel. De zwaartekracht zorgt ervoor dat 
tijdens een rockfall event de grootste blokken het verst naar beneden ‘stuiteren’.
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Gletsjers in de Gesteentecyclus
Google Earth locations:
Gletsjers, glaciale sedimenten en landschapsvormen – GLACIER ‐ Chili

Ablatie zone van de San Quintin Glacier, Chili. Deze gletsjer is de 
laatste jaren sterk in omvang aan het afnemen: zie ‘toon historische 
beelden’ in Google Earth.

• Gletsjer wordt gevoed vanuit … ?
• Type gletsjer?
• Welke ablatieprocessen?

48

Gletsjers in de Gesteentecyclus

Verschillende gletsjer typen:
 Cirque gletsjer
 Dalgletsjer
 Fjordgletsjer
 Piedmontgletsjer
 IJskap
 Continentale gletsjer
 IJsshelf

Ablatieprocessen:
 Sublimatie
 Afsmelten
 ‘Calving’



KNAG Onderwijsdag 6‐4‐2022

25

49

Gletsjers in de Gesteentecyclus
Google Earth locations:
Gletsjers, glaciale sedimenten en landschapsvormen – GLACIER ‐ Chili

Ablatie zone van de San Quintin Glacier, Chili. Deze gletsjer is de 
laatste jaren sterk in omvang aan het afnemen: zie ‘toon historische 
beelden’ in Google Earth.

• Gletsjer wordt gevoed vanuit … ?
• Type gletsjer?
• Welke ablatieprocessen?
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Gletsjers in de Gesteentecyclus

Ablatie zone van de San Quintin
Glacier, Chili. Deze gletsjer is de 
laatste jaren sterk in omvang aan 
het afnemen (zie ‘toon historische 
beelden’ in Google Earth).

Gletsjer gevoed vanuit … ?
IJskap

Type gletsjer?
Piedmontgletsjer

Welke ablatieprocessen?
Afsmelten, ‘calving’

Ablatie: ‘calving’,
productie ijsbergen

Ablatie: afsmelten
= vorming smeltwatermeer

Eindmorene: piedmontgletsjer

Stroomrichting

IJskap →

Google Earth locations:
Gletsjers, glaciale sedimenten en landschapsvormen – GLACIER ‐ Chili
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Wind in de Gesteentecyclus
Google Earth locatie:
Wind, duinen en woestijnen – DUNES ‐ Namibia

Op locatie Namibia zijn een aantal 
barchaanduinen te zien. 

Bepaal / bereken op basis van de ‘historische 
beelden’ beschikbaar in Google Earth:
• de migratierichting van het duin.
• de migratiesnelheid van het duin.

Paraboolduin

Barchaanduin
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Wind in de Gesteentecyclus

Op locatie Namibia zijn een aantal 
barchaanduinen te zien. 

Bepaal / bereken op basis van de ‘historische 
beelden’ beschikbaar in Google Earth: 
• de migratierichting van het duin.
• de migratiesnelheid van het duin.

Migratierichting:
Van Zuid naar Noord

Migratiesnelheid:
~141 m in 12 jaar
~12 m/jr

Google Earth locatie:
Wind, duinen en woestijnen – DUNES ‐ Namibia
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Hartelijk dank voor jullie aandacht!
Vragen?


