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PLATTEKTONIK

Under ett ar f6rflyttas Europa och Nordamerika unge-
far tva centimeter ifrin varandra. Med den takten 6kar
avstindet med tvd mil f6r varje miljon ar. Liknande
torflyttningar av "kontinenter” sker 6verallt eftersom
jorden dr en dynamisk planet som i ett geologiskt tids-
perspektiv hela tiden dndrar utseende. Teorin som be-
skriver de hir rorelserna kallas plattektonik.

Jordens yttersta lager kan liknas vid ett pussel. Det
yttersta lagret bestr av sju storre litosfirplattor (nord-
amerikanska, sydamerikanska, afrikanska, indoaustra-
liska, eurasiska, antarktiska och Stilla havsplattan) samt
av ndgra mindre. Plattorna dr 100 - 150 kilometer tjocka
och de ligger kant i kant med varandra.

Litosfirplattorna bestir av fast material och ligger
ovanpd astenosfdren, ett plastiskt skikt i jorden som kan
na ner till ett djup av 400 kilometer. Eftersom asteno-
sfaren delvis dr uppsmalt kan plattorna glida ovanpa
den.

Det finns tva typer av litosfar: oceanisk och kontinental.
Den oceaniska litosfiren ér tyngre dn den kontinentala
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Antarktiska plattan

litosfiren och ligger dirfor ligre. Den oceaniska litos-
firen dr tickt av hav. Den kontinentala litosfiren kan
vara flera miljarder ar gammal medan det inte finns
nagra oceaniska delar som ér dldre dn 180 miljoner ar.
De flesta litosfirplattor bestir av bide oceanisk och
kontinental litosfr.

Plattorna ror sig relativt varandra. Det finns tre typer
av rorelser som sker vid plattornas granser:

0 litosfirplattorna kolliderar med varandra
(kollision, t.ex. Himalaya och Anderna),

0 plattorna glider ifrin varandra varvid ny
oceanbotten bildas (oceanbottenspridning,
t.ex. mitt i Atlanten) och

0 plattorna kanar lings med varandra utan att

forstoras (t.ex. i Kalifornien).

Om inte plattorna skulle glida isir eller kollidera med
varandra skulle ojimnheterna pa jorden férsvinna pa

lang sikt.

Filippinska
plattan

$10,5
Indoaustraliska plattan

Plattornas hastighet relativt
varandra i cm/ar

Swverige ligger pd den eurasiska plattan. Plattorna forflyttas hela tiden. Idag vidgas Atlanten med 1,8 cm/ér. Den eurasiska plattan
roterar sakta medurs. Om 250 miljoner dr kommer Sverige att ha sin nuvarande nordspets riktad it soder, ligga dér Japan befinner sig
Just nu och ha kust mot Stilla havet. Atlanten kommer inte lingre att finnas till,
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Sprickdal, Island. Island ligger pa grinsen mellan den nordamerikanska och den eurasiska plattan. Det dr en spridningszon dir ny
litosfir hela tiden bildas. Bilden visar en av alla de sprickdalar som har bildats pd Island pi grund av plattornas rorelser.

Wegeners kontinentaldriftsteori

Studeras virldskartan gir det se att Sydamerika och
Afrika passar ihop precis som tva pusselbitar. For 150
miljoner ar sedan satt de tvd kontinenterna ihop. Alfred
Wegener, en tysk meteorolog och astronom, present-
erade 1912 den sa kallade kontinentaldriftsteorin som
beskrev att kontinenterna hade forflyttats. Hans teori
gick ut pi att:

0 alla kontinenter har varit samlade i en jattelik
urkontinent, Pangea, f6r 200 miljoner ar
sedan,

0 Pangea sprack sonder i flera mindre konti-
nenter och

0 kontinenterna hela tiden ror sig relativt

varandra.

Bevisen som Wegener lade fram var 6vertygande, men
vetenskapssambhillet var inte moget att ta till sig dem.

Nagra av de bevis han presenterade var att:

0 berggrunden ser likadan ut pd kontinenternas
kuster fastdn det ligger virldshav mellan dem,

0 fossil frain samma arter hittas pa olika
kontinenter utan att de har forbindelse och

0 spar fran inlandsis finns i tropiska omréaden,
vilket innebir att kontinenterna méste ha
legat nira polerna.

Argument som framférdes mot Wegeners teori var
bla. att det inte fanns nigon trolig mekanism som
skulle kunna forklara kontinenternas forflyttningar.
Dessutom trodde de att det hade funnits landbryggor
mellan kontinenterna som forklarade férekomsten av
liknande fossil.

Forst pa 1960-talet blev Wegeners teori accepte-
rad och den utvecklades till den plattektoniska teorin
som beskriver litosfarplattornas rorelser. Det dr nim-
ligen inte bara kontinenterna, "virldsdelarna”, som
aker omkring i jordens 6versta skikt, utan dven "berget”
100-150 kilometer ner i jorden. Kontinenterna utgér
bara 10-30 % av litosfirplattorna.

S

CAPENSIS - LAROMEDEL MED STRUKTUR
Www.capensis.se



98

Bevis for plattektoniken

I slutet av 1950-talet kunde forskarna mita hur
magnetiska mineral ordnade sig efter jordens magnet-
filt nir de bildades. Genom att jamféra vilken riktning
magnetfiltet hade vid sjilva bergartsbildningen kunde
de bestimma hur litosfirplattorna hade forflyttats
under flera hundra miljoner ar.

Mitningar i berggrunden i Stockholmsomréidet har
visat hur platsen har forflyttats under de senaste tre
miljarder aren. F6r 800 miljoner 4r sedan lig platsen pa
60° S bredd, men for tre miljarder 4r sedan lig ”Stock-
holm” pa samma breddgrad som nu.

Nistan ett halvt sekel efter att Wegener presenterade
sin kontinentaldriftsteori kunde den successivt borja
bekriftas. Senare kom flera bevis som stédde Wegeners
teori:

0 sedimenten pa havsbotten ir tjockare ju
lingre ifran en spridningszon man kommer,

0 hoga virmefloden i de mittoceaniska ryggarna
indikerar att ny litosfir bildas,

0 idjuphavsgravarna konsumeras litosfir och

0 ioch med satellitmitningar kan hastigheterna
pa litostirplattornas forflyttningar bestimmas
med stor sikerhet.

Mekanismen bakom plattektoniken

Varfor forflyttas litosfirplattorna? Under den senare
delen av 1900-talet dominerade teorin att det var
konvektionsstrommar i jordens inre som flyttar runt
plattorna pa jordens yta. Energin antogs komma
frin radioaktivt sonderfall i jordens inre som skapar
strommar av uppvarmt material. Virmeledningen frin
jordens innanmite skulle inte ricka till for att “tran-
sportera” bort energioverskottet, utan det upphettade
materialet stiger upp i konvektionsstrémmar mot jor-
dens yta. Nir strémmarna nirmar sig litosfiren kyls de
av, svinger forst at sidan och drar med sig litosfarplat-
tan, for att sedan vinda ner mot jordens inre igen.

HISTORISK GEOLOGI

Idag har forskarna kompletterat teorin med att det dr
jordens gravitation som fir plattorna att rora pa sig. De
tvd processerna som gravitationen ger upphov till dr:

0 ridge-push (ryggknuff) — i spridningszonerna
hojs plattornas sidor upp och dker som i en
rutschkana 4t sidan och

0 slab pull (plattdrag) — nir en platta dras ner
av gravitationen i en subduktionszon som ett
ankare.

Det dr mojligt att alla de tre processerna, konvektions-
strommar, ridge-push och slab pull, samverkar for att
torflytta plattorna.

Gejser, Island. Nér vatten virms upp av ytligt liggande magma
kan det bildas en gejser. En gejser dr en killa som sprutar upp
vatten och vattendnga.
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JORDENS INRE

Jordens inre kan delas in i flera sfiriska lager.

Indelning efter mekaniska egenskaper

Om jorden delas in efter mekaniska egenskaper kallas
lagren litosfdr, astenosfir, mesosfir, yttre och inre
kirna. Den hidr indelningen dr limplig att anvinda
ndr plattektoniken forklaras. De stela litosfirplattorna
glider ovanpa den plastiska astenosfiren.

Litostiren miter, med nagra undantag, 100 - 150 kilo-
meter i tjocklek. Litosfirplattorna dr som tjockast un-
der stora bergskedjor.

Jordens inre kirna dr fast trots en temperatur nigon-
stans mellan 5000-6700°C. Det hoga trycket som
hundratals mil av berg ut6évar gor att kirnan forblir fast.
Den yttre kirnan har en temperatur pa cirka4000°C
och dr flytande.

Indelning efter mekaniska egenskaper

Om jorden delas in efter kemisk sammansittning

kallas lagren jordskorpa, mantel och kérna. Jordskorpan

ar, precis som litosfiren, tunnast vid oceanbottnarnas

spridningszoner och tjockast under bergskedjorna.
Den 40-70 kilometer tjocka kontinentala jord-

skorpan, har en sammansittning som motsvarar berg-

JORDENS INDELNING
EFTER MEKANISKA
EGENSKAPER

LITOSFAR
100 - 150 km
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arten granit. Den oceaniska skorpan dr 3 - 10 kilometer
tjock och motsvaras av den tyngre bergarten basalt.
Densitetsskillnaden, 3,0 g/cm?® respektive 2,7 g/cm’,
gor att ytan av den oceaniska skorpan ligger djupare
och 6versvimmas av havet.

Grinsen mellan jordskorpa och mantel utgérs av en
torindring av den kemiska sammansittningen, den s

kallade Mohorovicic-diskontinuiteten (IMoho).

Jordbavningsvagor

Det passar bra att anvinda jordens kemiska samman-
sittning for att beskriva jordbdvningsvigornas utbred-
ning. Jordbdvningsvigorna dndrar t.ex. hastighet nir de
passerar grinsen mellan jordskorpan och manteln. En
del typer av jordbidvningsvigor kan inte fortplantas i
vissa av jordens lager. Jordbavningsvigornas utbredning
ijordens inre dr drfor av central betydelse for att forstd
planetens uppbyggnad.

Begreppsforvirring mellan jordskorpa och litosfar
Jordskorpa och litosfir behandlas ofta felaktigt som
synonyma begrepp. Jordskorpan utgér den 6versta del-
en av litosfaren. Litosfarens undre del liksom hela aste-
nosfiren tillhér manteln.

JORDENS INDELNING
EFTER KEMISK
SAMMANSATTNING

JORDSKORPA
3-70 km
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PLATTGRANSER

Grinsen mellan litosfirplattorna bestims av hur de
16r sig relativt varandra: kollision, spridning eller lings
med varandra.

Kollision

Nir tvd plattor kolliderar kan den ena plattan tvingas
in under den andra, si kallad subduktion. Sub betyder
under. Det dr enorma krafter som dr inblandade nir
t.ex. kanten av en 100 kilometer tjock och 200 mil lang
oceanisk platta tvingas in under en kontinental platta.
Den oceaniska plattan viger mer per kubikmeter dn
den kontinentala och hamnar dirfér underst. Den
oceaniska plattan smilter nir den kommer ner i jord-
en och magman som bildas ror sig langsamt uppat. Pi
ytan, ovanfér kollisionszonen, uppstir vulkanutbrott.
Anderna har bildats av och bildas fortfarande av den
hir typen av kollision. Anderna vixer nir den oceaniska
Nascaplattan tvingas Osterut och kolliderar med den
kontinentala sydamerikanska plattan. De tva plattorna
r6r sig cirka 10 cm/ar i férhallande till varandra.

Den andra typen av subduktion intriffar nir tva
oceaniska plattor kolliderar. Den ena plattan tvingas
aven hir in under den andra. Den smilter och magma
r6r sig uppat. Pi havets yta gir det se sparen av kolli-
sionen i form av en kedja med flera 6ar, en s kallad

Vulkanisk obige

HISTORISK GEOLOGI

Mittoceanisk rygg

Snedstillt berg vid plattgrins, Anderna. Nir plattor kolliderar
dr stora krafter inblandade. I bilden ses sediment frin gammal
havsbotten som hirdnat och blivit fast berg. Nagon gang har

de horisontellt avsatta sedimenten snedstillts i samband med

kollisionen mellan tva plattor. Direfter har sedimenten kommit

upp till ytan.

vulkanisk 6béage. Ett exempel pd en 6bage dr Mari-
anerna.

Vid subduktion bildas dven djuphavsgravar. Pa det
sittet har Peru-Chilegraven och Marianergraven upp-

staitt. I Marianergraven ligger jordens storsta djup,
Challengerdjupet, pd 10984 + 25 meter.

Vulkaner och sediment frin
hawvsbotten bildar en bergskedja
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Nir tva kontinentala plattor kolliderar veckas de. Ett
exempel dr Indiens kollision med Eurasien. For 200
miljoner ir sedan var Indien inkilat mellan Antarktis
och Afrika. Nir Indien bréts loss firdades landmassan
15 cm norrut per dr, vilket dr en mycket hog fart for
en litosfirplatta. Norr om Indien fanns en oceanisk del
som pressades in under den eurasiska plattan. Efter att
den kontinentala delen (Indien) kolliderat med Eur-
asien bildades Himalaya, virldens hogsta bergsmassiv.

Kollisioner som ger subduktion eller veckning sker vid
destruktiva plattgrinser dir litosfar konsumeras.

Spridningszon

Atlanten blir bredare och bredare pa grund av att det
bildas ny platta mitt i havet. Den mittatlantiska ryggen
ar en spridningszon dir det hela tiden viller ut magma
i den spricka som bildas nir plattorna glider isir. Den
mittatlantiska ryggen ér en bergskedja som dr upp till
tre kilometer hog. Nir spridning pagar héjs de inbland-
ade plattorna. Det finns sammanlagt 70 000 km ocean-
iska spridningszoner.

Spridningszoner finns inte bara i havet, utan dven pa
land. Den mest kinda kontinentala spridningszonen ir
den Ostafrikanska riften. Den stricker sig norrut fran
Mocambique genom hela Ostafrika.

Rifidal

HISTORISK GEOLOGI

Nir en kontinent delas fylls det pi med havsvatten
och ett nytt hav bildas, t.ex. Réda havet. Det skedde
ocksd nir urkontinenten Pangea sprack upp och nya
havsomriden bildades mellan de nya kontinenterna. Sa
sméningom kommer den del av den afrikanska plattan,
som vi kinner till som Somalia, att firdas osterut. Om
100 miljoner 4r kommer den att kollidera med Indien.
Spridningszoner ir s kallade konstruktiva plattgrinser
eftersom litosfir produceras.

Plattor glider lings med varandra

San Andreasférkastningen i Kalifornien dr den mest
kinda plattgrinsen ddr plattor glider lings med
varandra. Den nordamerikanska plattan ror sig séderut
och Stillahavsplattan ror sig norrut utan att nigon
platta bildas eller konsumeras. Glidrorelsen ger ingen
vulkanisk aktivitet. Den sker springvis och orsakar
jordbiavningar. Ett omrade dar plattor glider f6rbi var-
andra kallas transform plattgrins.

I Astrid Lindgrens bok om Emil i Lénneberga ville
Lina skicka honom till Amerika, men hon fick lite da-
ligt samvete. Hon tyckte att amerikanerna hade nog
med problem efter jordbivningen i San Fransisco 1906
da stora delar av staden forstordes.

Bergskedjebildning nér tvd litosfir-
plattors kontinentala delar kolliderar
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