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Diskuter med din sidemakker

hvad tror I, der gemmer sig under dybt nede i
jorden under jeres fodder?
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Laeringspointer

« Jeg kender opbygningen af jordens indre, og ved hvordan man
har fundet ud af det

« Jeg kan forklare, hvad pladetektonik er, og hvordan den fungerer

« Jegved, hvorfor findes der bjerge
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Jordens opbygning

Indledende elevopgave:

Prov at tegne, hvordan du tror jorden ser ud inden i. Er den hul eller fyldt helt ud?
Er der lag som i en lagkage? Hvad tror du, der gemmer sig derinde?

?
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Jordens opbygning

Hvordan kan man ”"se” ind i jordens indre?

Folk, der kommer ud for ulykker, ryger en tur pa skadestuen og bliver
rontgenfotograferet. Rantgenstraler bestar af meget sma
elektromagnetiske balger, som suser lige gennem den blade hud og
muskler, men ikke sa nemt kan komme gennem de harde knogler.

Rantgenbilledet er en slags skyggebillede af kroppens indre, hvor legen
kan se knoglerne som hvide skygger.
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Jordens opbygning

Hvordan kan man ”"se” ind i jordens indre?

Desvarre er jorden for stor til, at vi kan proppe denindien
rentgenmaskine!

Jorden er ogsa for stor og for varm inden i til at vi bare kan bore et hul og
se, hvad der gemmer sig.

Til at "gennemlyse” en stor jordklode skal vi bruge nogle store, staerke
bolger med masser af energi. Balgerne far vi fra jordskaelv. |
Hver gang der sker et stort jordskaly, suser rystelserne i form af balger e
gennem jordkloden.
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Jordens opbygning

Hvordan kan man ”"se” ind i jordens indre?

| alle verdens lande star der seismografer. Det er
instrumenter, som maler, hvor meget jorden ryster.
Hver gang der har vaeret et jordskaelv, kan man male
det pa seismograferne, nar balgerne er naet gennem

jorden.

Seismografens malinger kalder vi for seismogrammer.

[Nord/syd M“J

[@stivest

L ! J,

" Seismograf

Seismogrammer, hvor balgernes
ankomst er markeret
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Jordens opbygning

Hvordan kan man ”"se” ind i jordens indre?

Kan du huske rantgenbilledet fra sygehuset?

Bolger fra jordskalv bevaeger sig langsomt gennem noget, der er bladt, og hurtigt gennem
noget der er hardt. Vi maler, hvor hurtigt belgerne bevager sig gennem jorden fra et
jordskeelv til seismografer i alle verdens lande.

Sa kan vi se, hvor inde | jordkloden balgerne kommer hurtigt igennem og hvor det gar

langsommere. Pa den made kan vi lave et billede af jordens indre — ligesom et
rentgenbillede!

Se hvordan rystelserne — her vist som streger — breder sig gennem
hele jorden fra jordskaelvet. Jordskaelvet sker ved den lille ring @verst,
hvor der star hypocenter.

Pa figuren er der kun vist nogen af rystelserne. Hvis vi tog dem alle

sammen med, ville hele figuren vaere daekket af sorte streger, sa vi
ikke kunne se de forskellige lag.
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Jordens opbygning

Jordens indre lag

Kappediapir Midtoceanryg

Der er i gennemsnit 6371km fra et punkt pa jordoverfladen til jordens centrum
« Skorpen - den gverste, harde del af jordkloden, som vi lever pa

Opstigende
kappemateriale

Ydre kerne O
Indre kerne
O Q

« Lithosfaeren - de store, stive plader, som skorpen sidder fast pa

« Kappen - jordens blede (men ikke smeltede) indre, som flytter
varme fra jordens indre op til lithosfaeren

* Ydre kerne — bestar mest af smeltet jern i konstant bevagelse.
Giver jorden et magnetfelt, der beskytter livet pa jorden mod
straling fra rummet. £

* Indre kerne — en hard metalkugle, som blev opdaget
af danske Inge Lehmann i 1936.

Grafik: GEUS
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Jordens opbygning

Ovelse:

Prov at fa en fornemmelse for, hvor store lagene i jordens indre er.

Start med at finde din skole i GoogleEarth. Brug malebandet til at male afstande fra skolen.
Husk at sette maleenheden til km Hvad ligger 35 km (skorpens tykkelse) fra skolen?

Geege famn b
Bebge Yo fusltons THe Hel

Hvad ligger 220 km (lithosfarens tykkelse) fra skolen?
Hvad ligger 2900 km (bunden af kappen) fra skolen?
Hvad ligger 1221 km (indre kernes radius) fra skolen?

Hvad ligger 6371 km (jordens radius) fra skolen?

Google Earth
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Jordens opbygning

Opsamling pa jordens opbygning

R

Tegn jordens indre igen, som vi startede med.

Hvor godt ligner din farste tegning af jordens

Indre din anden tegning? Hvad er anderledes?
Blev du overrasket over noget? Hvad?
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Pladetektonik og jordens ydre

Vind og vejr slider pa jordens overflade. Hvis der ikke
var noget, som skubbede bjergene opad, nar vinden
har slidt toppen af, ville jordkloden til sidst miste
topografien (hajdeforskellene).

Hvad tror du der ville ske med vandet | oceanerne, hvis
der ikke var nogen hajdeforskelle pa jordoverfladen?

Hvis vandet i verdenshavene var fordelt jaevnt over
hele jordkloden, ville det vaere ca. 2km dybt

Akvator

Stillehavs-
plade

Heldigvis har vi aktiv pladetektonik, som vedligeholdei

jordens topografi med bjerge og dybhavsgrave L i

AN
W
T
w Gronion® o
riksem

Kilde: Niels He™
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Pladetektonik og jordens ydre

Kortet viser de store, stive plader, der udger jordens

ydre skal. Leeg marke til de sma, rade pile. De viser,
hvordan pladerne bevaeger sig i forhold til hinanden.
De ligger nemlig ikke stille.

Nogle steder glider pladerne forbi hinanden, f.eks. ved
Californien i USA.

Andre steder stgder pladerne sammen. F.eks. | det
nordlige Indien og ved Japan og Filippinerne. Featar

Stillehavs-
plade

Jordens topografi afthanger af, hvordan pladerne
stader sammen. Det vender vi tilbage til, nar | har
undersggt jordens topografi. Antarktiske

g
W
T
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iksem

Kilde: Niels Her™”
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Pladetektonik og jordens ydre

Ovelse:

Ga pa opdagelse i jordens topografi med GoogleEarth.

Nederst pa GoogleEarth vises hgjden pa det punkt, musen befinder
sig over

1. Praov at undersage topografien de steder, vi lige har snakket om:
a) Langs Californiens kyst

b) Det nordlige Indien

c) Stillehavet ud for Japan og Filippinerne

2. Hvor finder | mange bjerge? Akvator
a) Hvor hgje er de? b) Sl
b) Kan | finde nogen, som er mere end 4000m hgje? plade
c) Hvor finder | dybt vand?

d) Hvor dybt?

Antarktiske

Prov gerne at undersoge topografien andre steder pa jorden. Fa w s

inspiration til steder | vil undersage, ved at kigge pa kortet med N
pladegraenser
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Pladetektonik og jordens ydre

Nu skal vi finde ud af, hvordan jordens topografi bliver pavirket af pladerne og deres bevagelser

Jordens ydre skal bestar af nogle store, stive plader, der bevager sig i forhold til hinanden.
Pladerne kaldes lithosfaereplader. Under oceanerne kaldes de oceanplader og bestar af sten med
en hgjere massefylde end kontinentalpladerne, som landjorden befinder sig pa. Oceanpladerne
dannes ved oceanryggene og bliver tykkere i takt med at materialet skubbes vak fra ryggen. De
bliver ca. 100 km tykke. Kontinentalpladerne er ca. dobbelt sa tykke og har lavere massefylde.
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Pladetektonik og jordens ydre

Lithosfarepladerne daekker jordens overflade som store brikker i et puslespil. Leeg igen
marke til hvor pladernes kanter ligger — bl.a. "Ring of Fire” rundt om Stillehavet og hele
vejen ned gennem Atlanterhavet.

Man kalder omradet hvor to plader mades for en pladegranse

Akvator

Stillehavs-
plade

Antarktiske

’
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Kilde: Niel
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Pladetektonik og jordens ydre

Lithosfaerepladerne ligger ikke stille i forhold til hinanden. De udger et "levende” puslespil.
De bevager sig, fordi de bliver skubbet rundt af stramninger i jordens kappe. Der er masser
af varme i jordens indre, som gerne vil ud. Det varme materiale i jordens kappe stiger opad
lige som varm luft i atmosfaeren. Koldt materiale synker nedad fra overfladen. Pa den made
cirkler materiale rundt i jordens kappe. Det kaldes termisk konvektion.

Opstigende
kappemateriale
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Pladetektonik og jordens ydre

Lithosfarepladerne bevaeger sig forskelligt i forhold til hinanden forskellige steder
| verden. Vi kalder omradet hvor to plader mades for en pladegranse, og dem
findes der tre forskellige slags af.

Bevarende pladegranse

Konstruktiv pladegranse

Destruktiv pladegraense

De tre slags pladegranser har helt forskellige konsekvenser pa jordoverfladen.
Det er ved pladegranserne de fleste og starste jordskalv opstar.

Kortet viser tre tilfaeldige
maneders jordskalv. Kan |
genkende pladegraenserne?
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Pladetektonik og jordens ydre

Bevarende pladegranse

Nar to plader bevager sig forbi hinanden i vandret retning, kaldes det en bevarende pladegranse. Der kan
sagtens komme store, adelaeggende jordskaelv, selvom denne type pladegranse lyder fredelig. Denne type
pladegraense findes bade mellem oceanplader og mellem kontinentalplader. De mest kendte bevarende
pladegraenser er San Andreas og Hayward forkastningerne i Californien. Der er jaevnligt store jordskaelv, men
huse, veje og broer er bygget til at kunne klare det meste.

Pa et kort kan man markere at en pladegranse er bevarende ved at tegne en pil pa hver side af stregen, som pa
figuren her.

San Andreas og Hayward forkastningerne
skarer gennem Californien

San Andreas forkastningen ses
tydeligti landskabet, selvom den
er bevarende.
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Pladetektonik og jordens ydre

Konstruktiv pladegranse
Nar to plader bevager sig vaek fra hinanden i vandret retning, kaldes det en konstruktiv

pladegranse. Denne type pladegranse findes kun mellem to oceanplader. Magma vealter op i
sprakken mellem pladerne og bliver til ny oceanplade. Midt-oceanryggene bestar af 1000vis af
aktive vulkaner. Der kommer ogsa masser af jordskalv ved en konstruktiv pladegranse, men de er
sjeldent meget store.

Den Midt-Atlantiske Ryg skarer midt gennem Island
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Destruktiv pladegraense

Navnet siger det hele: det kaldes en destruktiv pladegranse, nar to plader bevaeger sig frontalt ind |
hinanden. Det er ogsa den type pladegraense, som er ansvarlig for de allerstarste jordskaelv.

Nar to tykke, kontinentalplader bevager sig mod hinanden, er det svart at fa stoppet den ene ned
under den anden. | stedet rejser store bjergkader sig ved sammenstadet. Det ses bl.a. i omradet ved
Nepal og Tibet, hvor den Indiske Plade bevaeger sig med ca 4.5 cm/ar ind i den Eurasiske Plade.

Himalaya
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Pladetektonik og jordens ydre

En destruktiv pladegranse kan ogsa vaere nar en oceanplade og en kontinentalplade stader
sammen.

Rundt om Stillehavet ved Ring of Fire bevager Stillehavspladen sig ned under bl.a. Japan.
Oceanpladen er tyndere og har hgjere massefylde end kontinentalpladerne, sa den glider ned i en
subduktionszone. Der opstar dybhavsgrave i havbunden, lige der hvor pladen subduceres.

Nogle af de jordskalv, der opstar under havet ved en destruktiv pladegranse, kan starte en tsunami.
Det kan | lere meget mere om i lektionen om tsunamier.
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Pladetektonik og jordens ydre

Du har nu laert, hvordan jordens indre ser ud med en fast kerne omgivet af en flydende kerne,
derudover en fast, men bevagelig kappe og nogle store, stive plader yderst

Du har laert, at vi kan bruge rystelser fra store jordskalv til at “gennemlyse” jorden, sa vi kan se,
hvordan den er opbygget

Du har laert, at stramninger i jordens ydre kerne skaber et magnetfelt rundt om jorden, der beskytter
os mod straling fra rummet

Du har laert at stramninger | jordens kappe skubber rundt med de store stive plader og vedligeholder

jordens topografi. Pladetektonik giver os dybhavsgrave og store bjerge. Derved undgar vi at hele
jorden bliver oversvemmet af ca. 2km vand
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Meogogerne

Sadan kan | arbejde videre med emnet

@vrige undervisningsmaterialer
relaterer sig til disse andre lektioner fra Nar jorden skalver
www.junior-geologerne.dk: http://geus.net/e-learning/njs/

Den Dynamiske Jord
https://www.geus.dk/media/13180/ddj.pdf
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Sadan arbejder seismologer

» Hvordan far vi bedst styr pa de jordskalv der er sket
o Seismologen forsker i og udvikler nye metoder til at kortlaegge jordskzlv.

» Hvordan kan vi bedst sikre os imod jordskalv i fremtiden
o Seismologen undersager malinger af tidligere jordskzlv, sa man kan vaere bedre
forberedt pa tilsvarende jordskaelv i fremtiden.

* Hvad kan jordskalv fortzlle os om jordens indre
o Seismologen bruger malinger af jordskaelv til at kortlaegge jordens indre sa man
bedre kan forsta hvordan pladetektonik har @ndret vores planet.

De fleste seismologer har uddannet sig indenfor geofysik, geologi, fysik, matematik
eller ingeniar. Sa syntes du jobbet som seismolog kunne vare noget for dig, er det en
god ide at bruge ekstra kraefter | fag som matematik, fysik og naturfag.



