1. Jordens opbygning

| modseetning til hvad man skulle tro ifelge Jules Verne's “Rejsen til Jordens indre” er Jorden IKKE hul og beboet af
dinosaurere!!! Man ved nu at Jorden er opbygget af 3 iske lag med forskellig i en yderste del
af Jorden, som vi gar rundt pa, kaldes Skorpen. Skorpen er meget tynd og bestar af bjergarter med relativ lav densitet.
Skorpen er meget inhomogen og kan variere meget i tykkelse. Under de store oceaner ligger den oceaniske skorpe, der
er 5-10 km tyk. Den kontinentale skorpe har en gennemsnitiige tykkelse pa 45 km men kan variere i tykkelse fra 25 til 70
km. Under skorpen ligger Kappen. Kappen bestar af en meget tyk skal af bjergarter med hj densitet.| centrum af Jorden
ligger dens Kerne. Kernen har en endnu hgjere densitet end kappen. Den er kugleformet og bestar overvejende af rene
metaller - primaert jern (Fe) og nikkel (Ni).

P4 den made kan vi sammenligne vores Jord med et hardkogt aeg: Skallen er Jordens skorpe, det hvide er Jordens kappe

Rejsen til Jordens indre

og den gule z2ggeblomme er Jordens kere.

1 tillzeg til inddeling af Jorden efter dens sammenszetning er vi ogsé i stand til at inddele den efter fysiske egenskaber. Med
fysiske egenskaber menes bl.a. forskelle i materialemes styrke (hardt eller bladt) og tilstandsform (fast form eller smelte).

Forskelle i disse egenskaber er primaert styret af temperatur og tryk fremfor sammensastning. Inddelingen af Jorden efter
ikke i i i af

dens fysiske er

me efter a
lagene med forskellige fysiske egenskaber er beskrevet nedenfor - se ogsa en skematisk model over Jordens opbygning.

De yderste 100 kilometer af vores jordklode bestar af et fast
og spredt lag kaldet Lithosfeeren ("sten-lag’, lithos betyder
sten pa grzesk). Lithosfeeren er opbygget af Jordens skorpe
samt den yderste del af kappen.

Astenosfeeren

I den ydre del af kappen fra 100 til 350 kilometers dybde
findes en zone kaldet Astenosfaeren (“svagt lag”, astenos
betyder svag pa graesk). Pga. Tryk- og temperatur
forholdene i denne zone er bjergarterne blevet bladgjort og
er derfor forholdsvis svage og lette at deformere - dog uden
at vaere smeltet. Materialet er stadig p4 fast form .... lidt

Mesosfaeren

Den dybere del af kappen (underliggende
astenosfaeren) i 350-2880 kilometers dybde
kaldes Mesosfzren ("det mellemste lag”,
mesos betyder mellem pa graesk). Mesosfasren
er pa fast form og har en hojere styrke end
astenosfzeren. Nar et materiale varmes op,
mister det dets styrke - det bliver svagt og kan
lettere deformeres. Nar et materiale
komprimeres/szettes under hajere tryk, oges.
dets styrke - det bliver hardere og bliver
sveerere at deformere. | mesosfaeren, den
nedre del af kappen, er der meget varmt. Men
da trykket er endnu hejere, bliver materialet
meget vanskeligt at deformere.

Den ydre kerne

| dybden fra 2880 til 5140 kilometer ligger den Ydre kerne.
Som den indre kerne bestar den ydre kerne primert af jern
og nikkel. Temperatur- og trykforholdene i den ydre kerne
bevirker at den er smeltet - pa vaeskeform.

Den indre kerne

Den inderste del af Jorden, fra 5140 kilometer til centrum i
6371km's dybde kaldes den Indre kerne. | den dybde er
trykket sa stort at metallerne jern og nikkel ligger over
deres smeltepunkter pa trods af den haje temperatur. Det
betyder at den indre kerne er fast - en solid jernkugle!

Lithosfzeren - skorpen
samt den yderste, mest
faste del af kappen
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Ydre kerne

6.371 km

2. Konvektion - Jordens motor

3. Pladetektonik

Lithosfzerepladernes bevaegelser giver mulighed for at inddele
pladegraenserne i tre katagorier. Ved konstruktive
pladegraenser bevaeger to plader sig bort fra hinanden. Her
dannes nyt lithosfaere-materiale ved tilforsel af magma
(smeltet sten) fra den underliggende kappe. Ved destruktive
pladegraenser stader to plader ind i hinanden. Her bliver
materiale fort tilbage til kappen. P4 den made er der balance
mellem og f lithosf: teriale.
Den tredie katagori kaldes for transforme pladegrzenser. Her
glider to plader forbi hinanden, sa der hverken dannes eller
destrueres materiale. De forskellige former for

- Hvordan er Jorden opbygget -

Man kan undre sig over hvordan vi ved hvordan Jorden er opbygget. Der er ekstremt varmt og
meget hojt tryk nede i Jordes kerme. De betingelser er mildest talt ugunstige for liv, s& der er altsa
ikke nogen som ved selvsyn har set det indre af Jorden. Man har provet at bore sig ned gennem
Jorden.... Russerne er kommet lzengst ned - 12km. Det var en stor bedrift, men det syner ikke af
meget nér Jordens centrum ligger i mere end 6000 km's dybde.

De vigtigste oplysninger om Jordens opbygning har vi faktisk féet fra jordskeelv. P- og S-
bolgerne bevaeger sig, som naevnt i Jordskzelvsafsnittet, gennem det indre af Jorden, sa ved at
studere og male pa disse bolger kan vi lzere en masse om Jorden. Bevaegelsesmansteret for
disse bolger er illustreret nedenfor, hvor gnidninger i en subduktionszone har forarsaget et stort
jordskeelv. Jordskeelvbelgernes udbredelse ned gennem Jorden er vist med bla og grenne linier.
P- og S-balger udbredes langs de bl linier. Kun P-bolger udbredes ogsa langs de granne linier.
S-bolgere fra et jordskzelv kan alts ikke males pa den anden side af Jorden. Det skyldes, at
den ydre kerne er smeltet, 0g S-bolger kan, som nzvnt, ikke bevaege sig gennem materialer pa
vasskeform. S Jordens ydre kerne skaermer for S-balgerne - der dannes en sakaldt

forer til en rekke forskellige tektoniske miljoer, som er
illustreret pa figuren herunder.

Destruktiv Transform Konstruktiy Destruktiv  Konstruktiv

1 Jordens keme er der meget varmt - omkring 5000 grader Celcius!ll Varme er energi - den hoje temperatur
i kernen opstar pga. radioakti Id. Ved radioaktivitet forstas at nogle af de naturiigt forekommende
grundstoffer spontant omdannes fra ét slags atom il et andet. Hver gang denne slags omdannelser/henfald
sker frigives der en lille smule energi. Men da der sker enormt mange radioaktive henfald i kernen bliver
der frigivet en masse varme.

Sa ligesom mennesket kommer af med varme ved at svede, s4 vil Jordens kerne ogs4 slippe af med sin
varme. Der er kun én made hvorpa al den varme kan blive transporteret vazk pa, og det er ud til Jordens
overflade. Det sker ved konvektion gennem Jordens kappe. Vied konvektion forstas den proces hvorved
varmt og let materiale stiger opad og bliver erstattet af koldt materiale, der synker nedad. Et godt eksempel
pa denne proces kan llustreres ved opvarmning af et glas vand med en flamme. | midten af glasset vil
varmt vand stige op, blive afkelet ved overfladen og derefter synke ned slags siderme. Der opstar det vi
kalder for en konvektionscelle. | Jorden er kernen varmekilden, der danner en hel raskke af
konvektionsceller i kappen. Denne opstigning og horisontal stramning af varmt materiale fra kappen menes
at kunne forklare hvorfor kontinentere bevaeger sig rundt pa Jorden.

Den overste del af disse celler stoder imod den overliggende lithosfzere og stramningerne i kappen flytter p4 den made rundt pa
Iithosfzeren, der “flyder’ ovenpa den blade Nar disse inger i traskker | hver sin retning kan
der ske det, at lithosfzeren gar i stykker. | dag rummer Jorden 7 store lithosfeereplader og et starre antal mindre plader. Pga. af
stromningerne i kappen bevager disse plader sig rundt pa Jorden med hastigheder op til 12-15 cm/ar. Pladernes bevaegelser involverer
en masse geologiske processer, og lzeren om disse processer kaldes for pladetektonik.

Denne effekt er det mest sldende eksempel pa disse balgers anvendelse i studier
af Jordens fysiske opbygning.

Midtoceanisk spredningsryg

Subduktionszone

4. Jordskeelv

De 100 km-tykke lithosfzere plader bevaeges med
forskellige hastigheder rundt pa Jorden pga.
konvektive stramninger nede i kappen. Disse
bevaegelser betyder at plademe ngdvendigvis
kommer til at stede ind i eller glide forbi hinanden.
Nér to plader stader ind i hinanden udgves der et
enormt tryk pa bjergarterne. Dette tryk bliver starre
og starre jo lzengere tid der gar. Til sidst er presset
sa stort at materialet ikke leengere kan modsta.
Resultatet bliver et jordskelv - biergartere gar i
stykker og pladerne glider et lille stykke i forhold til
hinanden. Herefter kan der opbygges energi til et
nyt jordskaelv.

Den energi som frigives, nar bjergarter gar i
stykker, transporteres i form af seismiske balger
gennem de omgivende bjergarter (seismik betyder
“ryste” pa graesk).

Der findes en raekke forskellige seismiske bolger,
der er delt op i 2 grupper: Body waves, hvis energi
leber fra jordskaelvets focus gennem den indre del
af Jorden, og surface waves, hvis energi er
begraenset til at labe pa Jordens overflade.

Der er to forskellige slags body waves: P-belger
og S-bolger. P-bolger er den hurtigste slags
seismiske belger (hastighed gennem skorpen: 6-7
km/s) og dermed de forste belger der registreres
efter et jordskaelv. De er sakaldte
kompressionsbalger og kan derfor passere
gennem faste stoffer, vaesker og gasser. Ved
passage gennem et materiale vil en
kompressionsbalge forst presse materialet
sammen. Efter balgen har passeret vil materialet
udvide sig udover dets normale volume, for det
rammes af en ny blge... For P-belger er
bevaegelserne i samme retning som belgens

udbredelsesretning.
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S-bolger er kun halvt s& hurtige som P-blger. |
modszetning til P-balgere zendrer S-balger kun
materialets form - ikke dets volume. S-bolger kan
kun passere gennem faste stoffer. Ved passage af
en S-bolge vil materialet blive forskudt vinkelret i
forhold til bolgens udbredelsesretning - som nar
man laver bolger med et stykke reb.

Ved et jordskzelv vil nogle P- og S-bolger bevzege
sig op mod epicentret. Her vil de sztte
jordoverfladen i svingninger og pé denne made
danne overfladebolger. Disse bolger bevaeger sig
indenfor de overste par kilometer af Jordens
skorpe og er de mest langsomme (2.5 km/s).
Overordnet skelnes der mellem to forskellige slags
overfladebalger. Den ene type har en fra-side-il-
side bevaegelse, der minder om en slanges
bevaegelser gennem grazsset! Den anden har en
bevaegelse der minder om dynninger pa havet. Det
er overfladebolgerne som er ansvarlige for de
fleste materielle skader ved jordskeslv.

Overfladebalger

Det sted i undergrunden hvor bjergarterne forst begynder at g4 i

stykker eller bevaege sig og frigive energi kaldes for jordskzelvets

focus. Det punkt der ligger pa jordoverfladen lige over focus kaldes
epicenter. Ofte kealv ved

paet n (en slags
spraekke) nede | skorpen.

Det pverste verdenskort viser (i hvidt) pladegrzenseme mellem de
forskellige lithosfzereplader. Det nederste viser hyppigheden og
placeringen af seismisk akivitet angivet ved rode firkanter.
Overensstemmelsen er slaende - sa jordskaelv kan fortzelle os hvor
greenser mellem de enkelte plader ligger.

Richter Antal pr. Ar  Jordskaelv
skalaen Skader

Mindre end 3.5 800.000 Kan generelt ikke maerkes, men
males.

3548 35.000 Kan meerkes af mange mennesker;

vinduer klirrer.

4.9-54

5.5-6.1

8 eller storre

1.400

500

1pr. 510 &r

Kan mzerkes af alle mennesker,
men forarsager sizeldent skader.

Vil hojest forarsage mindre skader
pa vel-konstruerede bygninger
store skader pa darligt-konstruerede
bygninger - | mindre omrader.

Kan veere destruktiv i op til 100km
omkreds i beboede omrader.

Storre jordskaelv. Kan forarsage
omfattende skader i store omrader.
Fleste bygninger falder sammen,
broer kollapser.

Stort jordskeelv. Kan forarsage
omfattende skader pa omrader i op
tilflere 100 kilometers omkreds.




