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• ± 66.02 miljoen jaar gelden
• De laatste (?) van de Grote Vijf massa extincties

Raup and Sepkoski, 1982 en anderen
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K/Pg wereldwijd

Foto’s door Smit & Brinkhuis





Ron Blakey, NAU Geology





• 10km diameter

• 20 km/sec

• 1 * 1023 joules energie

• Impact: 100,000,000 x Hiroshima

• krater: ~200km radius

De inslag van een asteroïde

Artist impressie door Johan Vellekoop



De inslag van een asteroïde

Artist impressie door Johan Vellekoop

The Impact Scenario
…. aka ‘The Alvarez-Smit scenario”



• Op land
• dinosauriërs
• Elk landdier >25 kg

De slachtoffers

De massa-extinctie op de K-Pg grens



• In de zeeën ~50 %
• Veel vertebraten
• Ammonieten & Belemnieten
• >75 % van het plankton

De massa-extinctie op de K-Pg grens

De slachtoffers



“Smoking gun” 

Chicxulub, mexico

Hildebrand et al., 1991



Waarom een massa-extinctie?

De inslag van een asteroïde

Artist impressie door Johan Vellekoop



• Verschillende tijdschalen:
o binnen 1 dag (schokgolf, tsunami’s etc.)
o weken tot decennia (zure regen, “inslag winter”, mega orkanen)
o eeuwen tot millennia (klimaatverandering, etc.)
o miljoenen jaren (biologisch herstel, C-cyclus respons…)

e.g. Kring, 2007

De gevolgen van een inslag
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De gevolgen van een inslag

Directe gevolgen:
• aardbevingen, bosbranden, tsunami’s, 
• ?korstondige opwarming van de atmosfeer tot 400 graden C!?

“Fireball stage”
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Chicxulub inslagkrater, Mexico

Gulick et al., 2019



Gulick et al., 2019

“Fireball stage”

 Houtskoolresten in de 
Chicxulub krater



De tsunami

• Directe consequenties:
• Aardbevingen, Bosbranden, Tsunami’s, 
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Model door Range et al.






The Tsunami

Vellekoop et al., 2014



Popa, Mexico

Foto: Jan Smit

Ornithomimus



Popa, Mexico

Foto: Jan Smit



The Tsunami

Vellekoop et al., 2014



The Tsunami

DePalma et al. 2019



The Tsunami

DePalma et al. 2019



o Stofwolk in de atsmosfeer:
‘inslag winter’

Langetermijn gevolgen
De gevolgen van een inslag



“inslag winter”

Verdampte gesteentelagen:
• stof
• roet
• zwavel aerosolen Gips (CaSO4)



“inslag winter”
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• Atmosfeer: 0.25 Mt zwavel

• Pinatubo (1991): 20 Mt S.   (0.5o C afkoeling over 1 jaar) 

• De grootste prehistorische eruptie (Toba, Sumatra): ongeveer 1000 Mt S

• Chicxulub: >100.000 Mt zwavel, als aerosolen in atsmosfeer

 1-10 jaar van afkoeling en schemering 

Pope et al., 1997; Kaiho et al., 2016; Brugger et al., 2017



TEX86: zeewater temperatuur
 Gebaseerd op celmembranen van Thaumarcheota
 Door temperatuur bepaald

Schouten et al., 2002; 

Kim et al., 2010

Bewijzen: TEX86-paleothermometer



Bestudeerde records

Vellekoop et al., 2014, 2016, 2018



Vellekoop et al., 2014, 2016

TEX86 paleothermometer
• Zeewater temperatuur
• Wereldwijde afkoeling die 

samenvalt met de ejecta
laag

wereldwijde “inslag winter”!

TEX86-records van een “inslag winter”



o Na het neer dwarrelen van het stof…….

Langetermijn gevolgen:

De gevolgen van een inslag



De gevolgen van een inslag

Nog meer langetermijn gevolgen….

- 500-10,000 Gt CO2 vrijgekomen uit carbonaat-platform
- >1000 Gt CO2 vrijgekomen door de verbranding van organisch materiaal

Henehan et al., 2019 Beerling et al. 2002
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Opwarming na de inslag

Vellekoop et al., 2014, 2016, 2018
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TEX86 paleothermometer
• Sea Surface Temperatures
• global cooling coinciding

with deposition of ejecta
layer

global “impact winter”!

Opwarming na de islag

= opwarming in de duizenden 
jaren na de inslag

temperaturen ~1.5-2 °C boven
Krijt-gemiddelde

Vellekoop et al., 2018

dinoflagellaten
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TEX86 paleothermometer
• Sea Surface Temperatures
• global cooling coinciding

with deposition of ejecta
layer

global “impact winter”!

Opwarming na de islag

Fursenkoina sp.

Vellekoop et al., 2018



Vellekoop et al., 2018

Opwarming na de inslag: kustzeeën verliezen zuurstof

 Hypoxia sterker & 
langer durend in 
ondiepe kustzeeën



Henehan et al., 2019 (PNAS)

Geulhemmerberg (Nederland)

Opwarming na de inslag: oceaanverzuring



Chicxulub inslag resulteerde in:
- bosbranden
- aardbevingen
- tsunami’s
- korte “inslag winter”
- zure regen
- oceaanverzuring
• opwarming van de aarde, geassocieerd met 

hypoxia/anoxia op de zeebodem in ondiepe
kustzeeën

Samentvattend: 

Vellekoop et al., 2014, 2015, 2016, 2018, en vele anderen
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Wereldwijde catastrofes

Wat waren de gevolgen voor de mariene fauna 
in de Belgische subtropische krijtzee? 



Hoe zag België er uit, 66.04 miljoen jaar geleden?

Grote delen van Europa bedekt door een
warme ondiepe, subtropsiche zee



“Maastrichtian”

1849: André Hubert Dumont

KLEIN INTERMEZZO



Vernoemt naar de gesteentes tussen Luik en Maastricht

“Tuffeau de Maastricht”



type Maastrichtiaan

• ENCI groeve



a






Hoe zag België er uit, 66.04 miljoen jaar geleden?



Hoe zag België er uit, 66.04 miljoen jaar geleden?

Kelmis (BE)
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Hoe zag België er uit, 66.04 miljoen jaar geleden?



• Het klimaat van België?  => CO2 concentraties ~800 ppm (2x huidig) 

Hoe zag België er uit, 66.04 miljoen jaar geleden?

Clumped-isotopen temperatuur: ~22°C

O’Hora et al., [in review]



België aan het einde van het Krijt: 22°C

14-27°C 
(18°C)

17-28°C 
(21°C)

18-28°C 
(23°C)

5-19°C 
(11°C)

Groeten uit België!

Hoe zag België er uit, 66.04 miljoen jaar geleden?



• Een (sub) tropisch (zwem) paradijs……

België aan het einde van het Krijt tijdperk



……waar ruw een einde aan kwam…

België aan het einde van het Krijt tijdperk

Wereldwijde catastrophes:

o binnen 1 dag (schokgolf, tsunami’s etc.)
o weken tot decennia (zure regen, “inslag winter”, mega orkanen)
o eeuwen tot millennia (klimaatverandering, etc.)
o miljoenen jaren (biologisch herstel, C-cyclus respons…)



De meteorietinslag: wereldwijde catastrophes
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• België ontkomt er niet aan…
 binnen 1 dag (schokgolf, bosbranden, tsunami’s etc.)

?

Vermoedelijk geen bosbranden



De meteorietinslag: wereldwijde catastrophes
• België ontkomt er niet aan…
 binnen 1 dag (schokgolf, bosbranden, tsunami’s etc.)

61
Maar wel een tsunami



Vellekoop et al. 2020

Geulhemmerberg (Nederland)



Smit & Brinkhuis, 1996 [NJG]

Foto: Jan Smit 5-8-2021

Geulhemmerberg

De meteorietinslag: catastrophes in België

Serie tsunami’s of 
seiches verstoort de 
zeebodem in ondiepe
delen



Na de tsunami in Sumatra (2004)

De meteorietinslag: catastrophes in België

Serie tsunami’s of 
seiches verstoort de 
zeebodem in ondiepe
delen



• België ontkomt er niet aan…
 weken tot decennia (zure regen, “inslag winter”, mega orkanen)

65
Inslagwinter: 1-10 jaar van afkoeling en schemering

Brugger et al., 2021

België: 
piek aan mossen
(bryophyten)

modelstudie

De meteorietinslag: catastrophes in België

Brinkhuis & Smit, 1996



• België ontkomt er niet aan…
 weken tot decennia (zure regen, “inslag winter”, mega orkanen)

66
Inslagwinter: 1-10 jaar van afkoeling en schemering

Brinkhuis & Smit, 1996

België: 
piek aan mossen
(bryophyten)

De meteorietinslag: catastrophes in België



• België ontkomt er niet aan…
 eeuwen tot millennia (klimaatverandering, etc.)
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Brinkhuis & Smit, 1996

?

Gevolgen onzeker….

De meteorietinslag: catastrophes in België



De meteorietinslag: de slachtoffers

Gewervelden: reptielen
Cephalopoden: 

ammonieten en belemnieten

koralen



• Zij die geluk hebben? 

Brinkhuis & Smit, 1996; Vellekoop et al., 2020, en vele anderen

De meteorietinslag: de overlevers

e.g. Ribeiro et al., 2011 

generalistsen en groepen die een vorm van incumbentie/kiemrust hebben



 Formaat
• Klein is beter dan groot!

 Levenstrategie
• Cyst-bouwend, dormant stage, zaden
• generalisten over specialisten
• deposit feeders over filter feeders

Voor plankton:
• Skelet zonder kalk is een pré!

 en vooral heel veel geluk!
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i.e.: Hoe overleef ik een asteroïde inslag?

Wie zijn de winnaars, wie de verliezers? 



Vellekoop et al. 2020

Andere groepen?

Ankerpoort-Curfs groeve (Nederland)



(voormalige) Curfs-Ankerpoort groeve

Laatse duizenden jaren voor de inslag

Eerste duizenden jaren na de inslag



Macro-invertebraten

Vellekoop et al. 2020

Voor de inslag Na de inslag



Vellekoop et al. [in review]

Vellekoop et al. 2020



Vellekoop et al. 2020

gastropoda



De meteorietinslag en zijn gevolgen
voor de mariene fauna in de 

Belgische subtropische krijtzee.
• Ecosysteem veranderingen over de K-Pg grens zijn beperkt, in de Belgische

subtropische krijtzee

• Een aantal groepen (vertebraten, cephalopoden, koralen etc) verdwijnen, 
andere groepen overleven (bivalven, gastropoden, dinoflagellaten etc). 

• De fauna van het vroege Paleoceen lijkt nog veel op die van de Krijtzee

• Overlevende soorten maakten herkolonisatie mogelijk, waardoor het ecosystem 
tijdelijk kon herstellen.

• Daarna graduale vervanging door nieuwe Paleocene soorten



Bedankt voor uw aandacht!

Johan.Vellekoop@kuleuven.be
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