


Moddervulkanen
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bronnen van methaan, maar ook van informatie



op het land en op de zeebodem.
Een belangrijk vercchil met.
magmatische vulkanen, dic lij
dens erupties grote hoeveelhc
den gesmolten magma (lava)
uitspuwen, is dat moddervulka
nen, de naam zegt het al, mod
der spuiten. Maar ook slonen en
methaangas komcn met de nlod-
derslroom uit de diept€ naar
boven. Het methaan is de stu-
wendc kracht achter een erup-
lic van een moddenulkaan. Nel
als een magmatische vulkaan
wissell een moddenulkaan
actieve periocles met erupiies af
met periodes rvaa n sprake is
van een'slapende' toestand. Zc
kunnen een caldeira van grote
afmetingen vormen en indruk
wekkende vormen aannemen,
ook al eroderen moddervulka

CULTUS VAN HET VUUR
Er ?ijn zelfs eilanden die Seheel
docir moddervulkanen ziÍl
gevormd. zoàls de Baku-archipel
in de Kaspisclnr Zee.
Moddervulkanen zijn voor geo-
logen een uni{rke bron van ken-
nis van wat zich diep in de
aarde afspeell,, op dieplen die
m.l borÍÉen niet kunnen wor-
den bcrrikt. De modder is
alïomsl,ig van sedimenten op
grole diepte, soms zelfs vijfdui-
zend meler diep, zegt John
Woodside, universitair hoofddo
ccnt vàn de afdeling
Sedim€ntologie van de Faculteit
Aard' en Levenswetenschappen
van de Vdje Universileit in
Amsterdam en al sinds l99l
bezig met onderzoek naar

'ln de Zwarte Zec komen secli,
menten van cen nog grotere
diepte naar boven. Als we uit.
gaan van een àangroei van sedi-
menten van hcn cenlimeter per
dujzend jaaÍ, dan kunnen we
berekencn dat de leeflijd van het
sedimentaire gest€ente dat een
moddenulkaan uitbraakt op kan
lopen lot tientall€n miljoenen
jaren. Maar de aangmei van sedi

odde11ulkanen vinden

beler bekende 'ma8-

matische vulkanen,

menten varieert sterk per lokatie
en de sedimenten kunnen zeer
gemengd zijn. De vloeistof koml
in hel algemeen van nog dieperc
lagen dan de modder.'

Moddenulkanen komen overal
ter rvereld voor op plaatsen
waar de aardkorst sterk ln
beweeins is. Het methaangas
dat lijdens de eruptie van een
modder!.ulkaan vrijkomt, is
afkomstig vàn de afbraak van
o4anisch materiaàl in de diepe
sedimentlagen en vindt een ont
snappingsroute via breuken in
de aardkorst. Dit biogene' gas
heeft een andere oorsprong dan
hei gas waar de gas en olie
maatschappijen hel op g€munt
hebben. Maar niet alleen mo€t
er in gebieden waar modder!.ul-
kanen ontsiaan sprake zijn van
nrtensieve tektonische krachten
en nrlense plooiingen, andere
kenmerken zijn diepe breuken
en dikke sedimenuagen die in
een relatief korte rijd zijn opge
bouwd, aldus wetenschappers
van h€t Geologlsch Instituut in
Azerbeidzjan, het land in d€
Kaukasus met de nreeste mod
der!.ulkanen ter wereld.

In preislamitische tijden kende
de regio zelfs een ware cultus
van hel vuur. Dàl is niet zo gek,
als we bedenken dat er op ve€l
plaatsen in hel land permanen-
te, natuurljjke haarden van
brandend rnelhaangas zijn en
het landschap op veel plaatsen
wordt bepaald door grote of
kleine (conisch gevormde) top-
pen en modderuelden.
Azerbeidzjan gr€nst bovendien
aan de Kaspische Zee, op de
bodem daarvan llggen veel mod
del1ulkanen. De Kaspische Zee
wordt gekenmerki door een
snelle sedimentatie, veel meer
dan de gemiddeld honderd tot
tweehonderd meter per miljoen
jaar. Behalve in Azerbeidzjan
komen moddeÍvulkanen onder
meer voor in Turkmenistan,
Georgië, Ilaliè, Roemeniè, de
Middellandse Zee, de Z\rarte
Zee, Iran, Pakistan, India,
Birma, China, Japan, Indonesiè,
Maleisiè, Ni€uw-Zeeland, het
Caribisch Sebied (ftinidad en



Net vau de lr'lEDlNAUf expedtrc werden de pespex rcanptes wn de
Noutle getest bt een druk vergehikboor net tÊn k/.,netet wolerdÊpte G J
de Longe bektjkt zo n roanpie krttsch Daat dt roanpÊ heen werden een
noand later enkele van de btgaonde fala\ ap lwee hbneF.r dtepte genookt

Tobago). \4exico, Colombia,
Venezuela en Ecuador.

DIEPER BOREN

Nederlan.lse, Italiaanse. Franse
en Russische geologen hebben
zich het voorbije decennium
vooral beziggehouden met de
moddervulkanen in de
I{iddcllands. Zcc Daar zijn
twce onrvangfijke gebieden met
moddcrvulk.rncn gebkaliseerd:

het Ínoddcnulk.rncnvekl
Olympi, honderd vijltig kjlonle
ter ten zuiclen ! n Kreta, nrct
tienlallen moddcftulkancn.n
de Anaximancler )'Íouniàins. tcn
zuiden van Zuidwest-.l\lrkije.

Her Olympi-veld ligt op de
Middetlanclse-Zeerug. De
Afrikaanse plaat schuifl hier
onder de Euràziatische plaàt
(subductie) Deseclimenten
rvorden door .le Euraziatische
plaat als het nare van de
Afrikaanse p]àal 'afgeschraapt .
De plooiingen en misvormde
lagen sedinenten dle hierdoof
ontstaàn.r reërer1 een soo
z\íellÍrg van de zeebodem, ook
wel  ccn rug 'genoemd. De
N{ dellandsf ZccfLrg. $,aar vol
gens schàltÍtgcn van gcologen

in totaal enkek' hondcrdcn

!xt(lc ulkanen voorkonen,
strekt zich rnrt ecn groie boog
ui t  van de Adr ia l isrhc Z{r . ,
onder Krc(a l.rngs cn (ln 

noordoostwaar ls  r jch ln 'g
Cyprus.  l )c  Anaxjn ' rndcr
MountaÍrs rraakton in hcl geo

logisch verleden deel uil van
het Turkse vasteland.

Met het Ocean Dnlling l'rojecl
(ODP) zij'r sinds 1995 beide
n1oddeIvullianenvelcten gedelàil
leerd in kaart eebracht.
Woodsid€: 'Roken op het schip
\ïas sireng verboden vanwege de
groie hoeveelheden nethaan
dic mct hi:t boormrteriaal naar
boven wer.len gehaald. Erg diep
kon voor dezelfde reden niet
wor(lcn g(:lroord. De niariene
gcofysicus ver\racht nleer van
df b00ra( i ivitciten die in het
kadc. van hct lffernation
Ocean DrillÍ€ PÍ0jccr (loDP)
uitgevoerd gaar lvordqr, omdar
hierh gebruik wordl gcnaakt
van de Risor lechnologio

Doat he! raanpÊ ln,J naustetnante.
nn(l(ien Nr! walkÊ net bauen de badenj

nÊl ftlanerleee tulítdeaxde rc nde
bactener. ap de baden een dun wx
laog Ê, ve noedelti gespeoolseer de

tnethoon al sulíideaxdercnde bo(terën.
een krab ,akt h.t. doaheetl
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'Met de Riser-teclnologie neemt
het risico op calamiteiten met
methaan aanzienlijk aJ, zodat die-
per kan worden geboord. Want
hoe dieper de boringen, des te
€Foier het risico dat methaanrijke
sedimenten worden aangeboord,'
De wetenschappelijke uitdaging
ran moddeMrlkanen is voor
Woodside de keruds die het feno,
me€n opleveri over de opbouw
van seclimenilagen (strati8rafie).
Bjj het datercn van de
Anaximander Mountains maak-
te hjj gebruil van de keruris die
moddenïlkanen hebbên opge-
leverd. ln de Middellandse Zee
zijn de oudst bekende modder-
qrlkaien anderhau miljoen jaar
geleclen ontstaan.

EXPEDITIE
In 1998 werden de moddervul
kanen in de Midd€llandse Zee
voor het eerst per duikboot
bezocht. Het betrof een
Nederlands,Frans€ expeditie
(MEDINAUT) met een multidis-
ciplinair ondezoeksteam aan
bqord. Het team bestond uit
seilimentologen, geofysici,
microbieel ecologen en geot€ch-
nici. Met de Nautile, een mini-
onclerzee waarmee eerder dat
jaar de Titanic nog was g€filmd,
kon vanwege de beperkte ruim-
te behalve de piioot en een
iechnicus, maximaal één weten
schapper per keer (per dag)
naar de zeebodem afdalen.

De Nautile, een titanium bol
met een diameler van twee
meter, heeft een 8€avanceerde
technische uitrusting voor diep-
zeeonderzoek aan boord. Met
grote schijnwerpers werd de
bodem, rvaar geen zonlicht
doordringt, b€keken en werden
foio en video-opnames
gemaakt- Met de hydraulische
grjjparmen van de onderz€eër
lverclen monsters genomen_
Dit alles speelde zich afop
een diepte van ongeveer twee
duizend meter. Na de MEDI-
NAuT-expeditie in 1998 volg-
de in 1999 een tweede
expeditie (MqPINETH)

'qeels lijken de modder,,'ulka-
neh in Olympi ongeordend

gerangschikt, deels liggen ze in
een rechte lijn op een breuk-
vlak,' zegt Seochemicus Gert d€
Lange van de Faculteit
Aardwet€nschappen van de
Universiteit Utrecht, ook aan-
wezig tijdens de boringen en de
expeditie in 1998- Voor de
Lange zijn modderi'ulkanen in
d€ Middellandse Zee een rijke
bron van kennis voor zjjn onder-
zoek naar het klimaat in de oud-
heid (paleoklimatologie). In de
seclimenten zoekt hij naar aan-
wÍzingen voor de verande n-
gen in het aardse klimaat zoals
die zich miljoenenjaren geleden
voordeden. De Lange: 'De

Middellandse Zee is tussen de
vijf en zes miuoenjaar geleden
opgedroogd. Er heeft zich toen
een dik pakket zoutkorsten
afg€zet. Hjeronder heeft het gas
zich goed kunnen ophopen. Dat
maakt de moddenuikanen in dil
gebied zo bijzonder.'

Het methaan vindt ook een weg
naar bov€n langs de cold seeps.
Langs breuken in de aardkorst
sijpelen hier vloeistoffen en
methaan afïomstig uit diep
gelegen sedimenlen naar h€t
aardoppervlak. Een ander aan
modder!ulkanen gerelateerd
lènomeen zijn de onderze€s€
pekelm€ertjes, die !marschijn-
lijk ontstaan doordat zout,
aftomstig van de enkel€ hon-
derden meters diep g€legen
zoutlaSen, langs de breukvlak-
ken naar boven wordt getrans
porte€rd. Door het hoge soorte
lijk gewicht van dit pekelwater,
dat rijk is àan methaan, mengl
het zich niet met het veel lichte,
re zeewater en zoekt het lage
delen op de zeebodem (depres-
sies) op. Woodside zag zelfhoe
vissen voovichtig om de pekel-
meertjes heen zrlommen.

BoDEMBACÍERtËN
ETEN METHAAN

Methaan is e€n lastig broeikas-
gas. Het heeft een bÍoeikaswer-

Mcmben ap een naódeMlk&n.
D{nrdot zarh(ht ontbreek, holen

ba<tefien op de zeebden de ndge
energte utl chen6(he íoffen, z@b
zv/o ve^/ett n di ng e n en n et lxn n
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kÍrÉ d ie mim tNj" l ig  k( ! ' r  zo srerk
is  a ls  d ie 'ar  ko. l r l io \ ! lc .  ( )v{ r f  de
1l ! ) r Í l i i le  u i ls tool  van r I r lhaàn van
rr t  zeeen en ocealren s ' r l .1 '  Nc nog
nraar birter wehig. zegl \\ir!lsi.le
\h 

 

op land eeleÁen nr f l l r t l ,Ln l ' !n
n.n.  zoals de loendra s i r i  l tus lan. l .
( i .  r i js tveklen i r  Àzr f  c t r  !c( ' ic r l t
(merhaan u i t  feces)  Ncr . r '  i lc
nr , . r  ' ( ieo logen z i jn  nr" t  on! . f
( l ( , .1( l  in  hrnr  m,"nme o 'er  do n 'a l (
\^r rxr  de o.eanen b i jdrag{rn 1(n de
lora l .  m() lx l ia le methaanenr iss ic '
Ho.vccl mdhaan er ln de uarl].
r .1r t r \ .z ig  is ,  hoeleel  er  l iLL lckkàg.s
bi j  r ) l i ( ,  .n  É.rs !e l ( lcn krr  of lsnrr )

l ! j r .  h(x,  f r ' . ,qucnl  n lof t  hNulk i ' rur
u i lbarst . r r .  I r ) ( \ .e l  melhaan t i t '
.ok l  s . ( , t )s  or ' lsnt rpt  en hoeyeel
nrc lharr  l rg l  o t )geslagen i l l  do r ' r rn '
van gashr ' ( l r r l . r  cn ( ioof  Ée\ ! i jz ig
de k l inraai r ) r rsr r r Í i igheden r l r  d f
atmoslerr  lcr ' (  l r t  kan konen.  het
z i ln  a l lomaal  ldJorcn d ie n de
bef  ekf  n l l igcn nr l ]espelen.

\:olsens nlicrobiccl ('(!)lu)g San,:ler
Hei js  van ( le  Ri jksuni \ Í ' fs i te i t

crurring.n is ook de afbraak van
nrel htl.ur íloor nli.ro-orgaI"snlen
een bdargnjk.  fac ior .  ue mor! l ra le
ui tsroot  van nt i tha. tn u i t  zeean,
oceaner cn land,  gemeten door de
toenámf var  rnc ihmn in de a lmo
sfeef ,  b l !k I  n i f t ler  grool  te  zr tn. làn
de theorc l rs . tn '  l )erekeningcn s '19
gereren, zcgr Huijs Hij verkla.'|t
dir ,:toor corsLrnrpiie door bactc
riën clie nrelhàan als voe.lselbron

Áebruiken. l )cz(' l )r.rteriën liom(i'
door de aÍbraak vàr nlethaan
door middel  var i  zuurstof  aan hun
,"nef Cie ( rh 0nr oslït hese )

Re.ent  o l rdcrzrx k  loon. le orengcns
,un dat melhaan ook zon.ler zuur
stof (anaëroob) kan Norílerl opge
nomen cloor een grocr) nicro'orga
 ismen. Archaeà gellaalríl \:olCens
ll.rjjs kan deze arac'r)b(' melhaan
(! )nsumpt ie een belangr tke fo l
s tx len voof . le  toenan!  ran
nr . ihaan in, :1e atmosle(  r .  Hi j
orr l (  voekr  op d i t  mornr l r l  n let
b(  hrr l r )  \an D\A-method( n de
rr r (  ro ( r 'ganisnen nr  bod( ' rnnlon-

s lc fs  u i t  de Mid l te l landse Zee.  Zo is
hij onder lneef op zock naar nieuwe

no1{ lfvfnde of innictdcls uilge-
stoner  soor tenÀrchaea.

GASHYDRATEN
Ofschoon ze er niel rÍtnrk\ïekkend
veel  v( r rd{ ,n.  oni , : lekte hel  \ ÍEDI-
NAtrlrt( mr ook gashydraten, een
sneeus'achrige substant)c van in
waterliristall('n gevangen ncthaan
gas. De nrf.s.e gashydralen tn de
\'liddellandsc Zee liggen dicht
onder de b0( l ( ' rn ,  br .J  een le lnpera
tuur  vàn r i r i r  veer t ien gradcn
(lelsius. Gash) ílràten zijn st{biel
ondef  hog.  ( l ruk en lage t  npera
ruuf, naar vall.n bij transporl
naar het s'alor)ppervlak uiteen
.loor afnemc!Ítt'druk €n stijgcn
1ie Lemperaluur  \ Íonsters kun
rnï  Norder  gc! ( ) r tu  n a ls  de gas

h)draten op r r t in  tn.ht ig  graden

Celsius lvorden g( houden.

\ i Í r 'de gashidrà lcn op de bodem
v.ln (le Middellardsf Zíre geldr dat
ccn t.mperatuur vur veertien gra-
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defi net laag genoeg is om niet uit-
een te \dlen. De Lange heeft aán-
wijzingen dat de gashydraten in het
Ol'Ínpi-veld mogelijk beginnen te
smelten door de laiSzaam oplopen-
de temperatuur varr het bodemwa-
ter. Áls de Sashydraten in de
Middellandse Ze€ uiteenvallen, dan
heeft dat op mondiale schaal máar
wcinig effect, a]dus de Lange. Hij
berekende dat de modden'ulkanen
in de Middellandse Zee zo'n 1.014
kubieke meter methaangas be\,?t-
ten, een hoeveelheid die verSelijk-
baar is met tweeduizendmaal het
jaarlijkse aaxdgasverbnrik in

r Nederland- De l,ange: 'In een rela-
tief kleine zee als de Middellandse
Zee verwacht ik veeleer b€lang j-
ke lokale milieu-effecten, want de
oÍdatie van methaan zou hier
kunnen leiden tot zuurstoÍloze
condities in het diepe water.'

Over de rol van gashydraten in de
oceanen bjj een mondiale klimaat,
veiande ng heelt de Large genrst-
stell€nde vooruitzichten:'Doordat
de meeste oceanische gashydraten
honderden meteis diep in de sedi-
menten li88en, kan het bii een
mogelijke temperatuurstijging van

het bodemwater zeker nog wel hon-
derden jaren duren vooraleer zon
'temperatuursfront' bij de gashydra-
ten aankomt. Ik verwacht daarom
dat een mondiale temperatuurstij-
ging op de oceanische gashydmten
voorlopiS weinig effect zal hebben.
In het velre verleden hebben gas-
hydraten bij klimaatverandering wél
een rol 8espeeld. Woodside:
'Paleoklimatologen hebben aan
de hand van isotopenonderzoek
het bewijs g€leverd dat vijfenvijf-
tig miljoen jaar geleden, toen het
klimaat sterk is vennd€rd, gashy-
draten een rol hebben gespeeld.'

Het onderzoek naar de moddervul-
kanen op de bodem varl de
Midd€llandse Zee wordt gefinan-
cierd door de Franse organisatie
Ifremer (Institut Fmnqais de
Recherche pour I'Exploitation de Ia
Mer) en de Nederlandse
Organisatie voor Wetenschappeljjk
Onderzoek (NWO). Er werken ook
heel wat univerciteiten aan mee,
Behalve drie Nederlandse (Vde
Universiteit Amsterdam,
Universiteit Utrecht en
Rijksuniversiteit Groningen) en het
NIOZ (Nederlands Instituut voor

Onderzoek der Zee), ook een aantal
Flanse universiteiten en instituten
(waaronder lfremer-Brest, Ifremer-
Pads, Ifremer-Banjul en
If remer-Villef ranche,Nice).

Inmiddels investeerden ook
Duitsland, Japan en de Verenigde
Staten al veel Seld om de eventuele
winning \,'an Sashydmten op
conunerciële basis te onderzoe-
ken. Interessante Sebieden voor
de commerciële exploitatie van
gashydraten liggen aan de oost,
en westkust van Noord-ÀmeÉka
en ten noorden van Canada, In
de Middellandse Zee liaat het om
voor conunerciële exploitatie te
gerinSe hoeveelheden.

mn*r.*. "- n*r.a I


