


Inngangur





Þessi ritgerð fjallar um plötuskriðskenninguna� XE "plötuskriðskenningin" �. Hún er án efa einhver mikilvægasta kenning sem fram hefur komið í jarðvísindum fram á þennan dag. En hún er ung og ófullkomin ennþá. Eitt er það sem hana sárlega vantar og það er skýring á því hvað veldur þessum miklu hreyfingum. Án fullnægjandi skýringa á því getur hún aldrei talist annað en kenning. Hér á eftir mun ég lýsa plötuskriðskenningunni í stuttu máli og fara síðan yfir þær skýringar sem helst eru nefndar sem orsök plötuskriðs. Að lokum er minnst aðeins á andmæli við kenninguna, til þess að minna á að kannski er hún vitlaus eftir allt saman?


Plötuskrið


Þýski vísindamaðurinn Alfred Wegener� XE "Alfred Wegener" � er oft nefndur upphafsmaður plötuskriðskenningarinnar en hann tók eftir því að strandlínur beggja vegna Atlantshafsins passa furðu vel hvor að annarri. Á grundvelli þessa setti hann snemma á fyrri hluta aldarinnar fram kenningu um að meginlöndin væru á hreyfingu ofan á úthafsskorpunni. Kenning hans fékk lítinn hljómgrunn enda erfitt að sjá hvað gæti ollið slíkum hreyfingum. �


Kenningu sína setti Wegener fram 1912 og fljótlega eftir það fóru hann og aðrir stuðningsmenn kenningarinnar að safna gögnum henni til stuðnings. Þeir gátu raðað saman öllum meginlöndunum og myndað eitt stórt meginland sem þeir nefndu Pangea� XE "Pangea" �. Ýmislegt studdi tilvist þessa "alls-lands", meðal annars steingerðar leifar dýra sem fundust syðst í Ameríku og Afríku en hvergi annarsstaðar; og fjallgarðar beggja vegna Atlantshafsins� XE "Atlantshafið" � virtust leifar sama forna fjallgarðs. Sterkustu rökin komu þó frá ummerkjum risavaxinnna jökla sem lágu fyrir 300 milljónum ára yfir Suður-Afríku� XE "Suður-Afríka" �, Indlandi� XE "Indland" �, vesturströnd Ástralíu� XE "Ástralía" � og austurströnd Suður-Ameríku� XE "Suður-Ameríka" �. Ef meginlöndin eru færð saman samkvæmt útlínum sínum mynda þessir aðskildu jöklar eina stóra jökulhettu á stærð við núverandi Suðurskautsjökul� XE "Suðurskautsjökull" �. Ummerki um rennslisstefnu jökulsins falla mun betur að þessari mynd en ef meginlöndin hefðu verið í sinni núverandi stöðu. Margt fleira við þennan jökul gerði það að verkum að mun auðveldara er að útskýra tilvist hans með hliðsjón af landrekskenningu en á nokkurn annan hátt.�


< mynd 1>


Frá dauða Wegeners árið 1930 og allt fram til ársins 1962 lá kenningin um landrek í þagnargildi. Þrátt fyrir áhrifamikil rök þá var samt ekkert sem gat útskýrt hvernig meginlöndin gætu reikað um á hafsbotninum. Árið 1962, í framhaldi viðamikilla rannsókna á sjávarbotnum, var sett fram tilgáta um að sjávarbotninn sjálfur væri á reki út frá miðsjávarhryggjunum. Ári seinna fékkst óvæntur stuðningur við þessa kenningu þegar mælingar á segulstefnu sjávarbotna leiddi í ljós að sitt hvoru megin við úthafshryggina voru samhverfar rendur með sitt hvora segulstefnuna. Eftir það komst skriður á málið, sönnuð var tilvist lághraðalagsins (asthenosphere) með jarðskjálftamælingum og árið 1967 var kenningin um plötuskrið sett fram í sinni núverandi mynd.�


Í stuttu máli


Þessi kenning skýrir fjöldamargt sem jarðfræðingar áttu áður í vandræðum með en hún er í stuttu máli á þá leið að öllu yfirborði jarðar megi skipta upp í nokkrar (sex til sjö) stórar plötur og all margar minni sem reki um hnöttinn. Mót platnanna má skipta í þrennt: plötuskil, þar sem plötur gliðna hvor frá annarri (t.d. Mið-Atlantshafshryggurinn); plötumót, þar sem tvær plötur rekast hvor á aðra, yfirleitt á þann hátt að önnur sogast undir hina (t.d. undan vesturströnd Suður- Ameríku); og loks sniðgeng plötumót þar sem plöturnar færast í því sem næst samsíða en andstæðar stefnur (t.d. San Andreas sprungan� XE "San Andreas sprungan" � í Kaliforníu� XE "Kalifornía" �).�


<mynd 2>


Plötuskriðskenningin skýrir tilvist Íslands og þeirrar virkni sem hér er mjög vel enda er Ísland sérstaklega fallið til rannsókna á kenningunni.� Hún skýrir einnig myndun fellingafjallgarða svo sem Alpanna� XE "Alparnir" �, Himalaya� XE "Himalaya" � og Andesfjalla� XE "Andesfjöll" � og einnig hinna gríðarlegu djúpála sem umlykja Kyrrahafið� XE "Kyrrahafið" �, eldgosavirkni og samsetningu kviku víðsvegar í heiminum og myndun eldgosaeyja svo sem Japanseyjaklasann� XE "Japanseyjaklasinn" � og fleiri slíka við Kyrrahaf.�


Plötuskriðskenningin er viðamesta og öflugasta kenningin sem sett hefur verið fram innan jarðvísinda. Með henni má útskýra næstum alla innri virkni jarðarinnar (eldgos og jarðskjálfta), myndun fellingafjalla og margt fleira. Hún er án efa öflugasta verkfærið sem jarðfræðingar hafa á sínu valdi, grunnur sem hægt er að byggja aðrar kenningar á. En það má ekki gleymast að hér er einungis um kenningu að ræða sem enn er langt frá því að vera sönnuð. Samkvæmt vísindalegri aðferðafræði er ekki nóg að útskýra hvernig hlutirnir gerast. Við verðum líka að geta sagt af hverju þeir gerast.


Hvernig skríða plöturnar ?


Alfred Wegener gat aldrei útskýrt það af hverju meginlöndin væru á reki. Plötuskriðskenning nútímans byggist á því að jarðskorpan öll sé á hreyfingu, ekki bara meginlöndin heldur úthafsskorpan líka, en hún getur ekki frekar en Wegener útskýrt af hverju það gerist.�


Innri bygging jarðar





Áður en við lítum á hugsanlegar orsakir fyrir plötuskriði er rétt að skoða innviði jarðarinnar. Með aðstoð jarðskjálftamæla er hægt að gera sér nokkra grein fyrir innri byggingu hennar. Innst er kjarni sem að öllum líkindum er að mestu járn og eitthvað af öðrum málmum. Kjarninn� XE "Kjarninn" � skiptist í tvennt, frá miðju (6370 km dýpi) og að 5100 km dýpi er hann fastur en að 2900 km dýpi er hann fljótandi. Milli kjarnans og skorpunnar� XE "skorpan" � er möttullinn� XE "möttullinn" � en þykkt skorpunnar er milli 5 og 70 km. Möttullinn er úr föstu efni utan svokallað lághraðalag� XE "lághraðalagið" � sem er á 100 til 200 km dýpi. Þar er talið að möttulefnið sé seigfljótandi. Lághraðalagið er svo nefnt vegna þess að þar hægja jarðskjálftabylgjur mjög á sér.�


Flint og Skinner telja lághraðalagið ná frá 100 km dýpi allt niður á 350 km dýpi. Þar sé seigla efnisins mun meiri en fyrir ofan og neðan lághraðalagið. Mögulega skýringu nefna þeir að á þessu dýpi verði hlutbráðnun efnis sem síðan virki eins og olía milli kristallanna og geri þeim kleift að renna hver fram hjá öðrum. Efnið líkist þó meir föstu efni en fljótandi enda kæmust jarðskjálftabylgjurnar alls ekki gegnum það ef það væri fljótandi. Mikilvægi þessa lags við að útskýra plötuhreyfingarnar er augljóst, seigla lághraðalagsins gerir það mögulegt að jarðskorpuflekar fljóti um í því.�


<mynd 3>


Þó möttullinn ofan við lághraðalagið sé fastari fyrir þá hefur hann samt ákveðna seiglu. Það sést á því að fjöll og fjallgarðar síga niður í möttulinn og “fljóta” í honum. Gott dæmi um þetta er það landris sem á sér stað þegar jökull hörfar af landi og skorpan flýtur upp aftur. Slík upplyfting er vel þekkt á meginlandi Norður Ameríku í kjölfar síðasta ísaldarskeiðs� XE "ísaldarskeið" �.�


Ari Trausti segir að það sé lághraðalagið (en ekki möttullinn) sem svigni undan mismunandi fargi, t.d. af völdum íss�. Ef svo er þá þyrfti lághraðalagið að standa mun grynnra undir Íslandi en þeir 100 km sem mælast annars staðar. Þykkt jarðskorpunnar hérna er ekki nema milli 10 og 20 km en hún er mjög fljót að bregðast við mismunandi fargi. Það telur hann einnig vera tilfellið, lághraðalagið hvelfist hér upp á um 10 til 20 km dýpi. �


Jörðin framleiðir sinn eiginn hita sem streymir frá henni og er einnig valdur að eldgosum og öðrum jarðhræringum. Hitinn verður til við klofnun geislavirkra efna� XE "klofnun geislavirkra efna" � og gerist líklega allsstaðar í jörðinni.�


Jarðskorpunni má skipta í tvennt: meginlandsskorpu� XE "meginlandsskorpa" � og úthafsskorpu� XE "úthafsskorpa" �. Úthafsskorpan er víðast mjög þunn, svo til eingöngu úr basískum gosefnum� XE "basísk gosefni" � og hvergi eldri en um 200 milljóna ára gömul.� Meginlandsskorpan er víðast hvar milli 20 og 60 km á þykkt meðan úthafsskorpan er um 10 km á þykkt.� Meginlandsskorpan er miklu eldri og má finna hluta hennar sem eru allt að 3 milljörðum ára gamlir.�


Þegar rætt er um plötuskrið er gert ráð fyrir því að sjálfar plöturnar nái dýpra en sem nemur skorpunni. Svo kallað grjótlag� XE "grjótlag" � (lithosphere� XE "lithosphere" �) nær yfir skorpuna og efri hluta möttuls, niður á 100 km dýpi þar sem lághraðalagið tekur við. Skilin milli skorpu og möttuls eru samt sem áður skýr en það er grjótlagið allt sem hreyfist ofan á lághraðalaginu� XE "lághraðalagið" � (athenosphere� XE "athenosphere" � eða veika lagið) frekar en skorpan ofan á möttlinum. Efri mörk lághraðalagsins eru skýr, á um 100 km dýpi, en neðri mörkin eru mun óljósari. Þó virðast seigla efnisins sem einkennir lághraðalagið hverfa við um 350 km dýpi�


Sex skýringar


Ari Trausti nefnir fjórar hugsanlegar skýringar á plötuskriði en Flint og Skinner nefna sex skýringar. Hér á eftir verða taldar upp sex skýringar þeirra félaga Flint og Skinner en reyndar eru síðustu þrjár skýringarnar samhljóða hjá þeim og Ara Trausta.


Fyrstu þrjár skýringarnar


Fyrstu þrjár skýringarnar gera ráð fyrir því að grjótlagið hreyfist og hreyfing þess dragi lághraðalagið með sér og komi af stað einhvers konar hringhreyfingum innan þess.


Fyrsta skýringin gengur út á það að hraun sem stígur upp um úthafshrygginn sé undir svo miklum þrýstingi að það hreinlega ýti plötunum frá sér til hliðanna.�


Önnur er á þann veg að tungan sem sekkur niður við plötumót sé nógu þung til að draga alla plötuna á eftir sér.�


Þessar tvær skýringar eru ófullnægjandi af þeirri ástæðu að þótt grjótlagið (þ.e. skorpan og efri hluti möttuls) sé mjög hart þá er það engan veginn nógu sterkt til að standast þá tog- og þrýstikrafta sem til þyrfti til að hnika flekunum.�


Þriðja skýringin getur þess til að plöturnar “renni undan halla”, þ.e. að grjótlagið sjálft sé nær miðju jarðar út við plötumótin en fjær miðju jarðar við plötuskil. Platan myndi þá renna frá skilunum í átt að mótunum. Þetta væri vel hugsanlegt og þyrfti ekki meiri halla en 1/30.000 til að platan rynni með hraða upp á nokkra sentímetra á ári.�


Hinar þrjár skýringarnar


Hinar þrjár skýringarnar gera ráð fyrir því að iðuhreyfingar í iðrum jarðar valdi láréttum hreyfingum nálægt yfirborðinu og dragi því plöturnar með sér. Með öðrum orðum, lághraðalagið hreyfist og plöturnar fljóta með.


Fyrstu tvær skýringarnar gera ráð fyrir mishitastraumum� XE "mishitastraumar" �, annars vegar í lághraðalaginu einu og hins vegar í öllum möttlinum. Ef hitaframleiðsla er mis mikil þá rís efni þar sem hitaframleiðslan er mest og sígur annars staðar. Þannig myndu keflislaga mishitastraumar� XE "keflislaga mishitastraumar" � draga flekana með sér, úthafshryggir væru þá yfir þar sem efnið rís en plötumót þar sem efnið sekkur aftur. �


Mörgum þykir ólíklegt að möttullinn allur sé á iði og einnig má benda á að ef slíkir mishitastraumar eru til staðar þá þyrfti eitt keflið að ná heimskauta á milli undir miðju Atlantshafinu og beggja vegna þess.� Vandamálið við að binda mishitastrauma við lághraðalagið eitt og sér er að það er ekki hægt að benda á hvernig mismikill hiti geti myndast í því eða í möttlinum. Ef möttullinn hreyfist hins vegar allur þá væri það vegna mismikils hita í kjarnanum.�


Sumir vísindamenn halda því fram að ef misheit svæði eru til í kjarnanum þá væru þau tiltölulega litlir, hringlaga háhitablettir� XE "hringlaga háhitablettir" �. Þessir blettir myndu valda því að möttulefni yfir þeim myndi rísa í miklum strókum� XE "strókar" �, nokkur hundruð kílómetrar í þvermál, frekar en sem keflislaga iðustraumar. Slíkir “heitir reitir� XE "heitir reitir" �” væru þá einkum undir þeim stöðum þar sem er mjög mikil eldgosatíðni, eins og til dæmis Hawaiieyjum� XE "Hawaiieyjar" � og á hryggjum þar sem virknin er mest svo sem Galapagoseyjar� XE "Galapagoseyjar" �, Azoreyjar� XE "Azoreyjar" � og Ísland� XE "Ísland" �. Öll uppstreymishreyfing� XE "uppstreymishreyfing" � gæti átt sér stað á 20 mismunandi heitum reitum. Þegar efnið næði yfirborðinu myndi það flæða jafnt út til allra hliða og sökkva niður jafnt alls staðar frekar en á ákveðnum stöðum eins og í iðustraumi.�


Ari Trausti nefnir að heitu reitirnir séu staðreynd og að þekktir séu um 20 slíkir á hryggjum og einn á miðri plötu (Hawaii). Möttulstrókarnir� XE "Möttulstrókarnir" � eru þó enn jafn mikil ráðgáta en Ari telur að þeir geti orðið til vegna mismunandi varmaframleiðslu� XE "varmaframleiðsla" � í möttlinum. Tilvist möttulstróka sem geta “dáið” og “lifnað” aftur annars staðar gæti útskýrt margt sem einkennir rekhryggina, svo sem mishraða gliðnun þeirra og gamla óvirka rekhryggi til hliðar við virku hryggina.�


Samt er erfitt að sjá hvernig slíkir möttulstrókar geti einir sér hnikað til flekunum þar sem efnið flæðir jafnt til allra átta frá þeim. Einnig er rétt að taka það fram að allar hugmyndir um strauma í möttlinum eru úr lausu lofti gripnar og engar vísbendingar til um slíkt. Því hallast margir frekar að fyrstu þrem skýringunum.�


Eins er víst að orsakir plötuskriðs sé ekki að finna í neinni þeirra hugmynda sem talin er upp hér að ofan og hitt gæti líka jafn vel verið að þær séu samverkandi og fleiri en ein þeirra því rétt.�


Er þetta allt tóm vitleysa?


Eins og fram hefur komið að ofan voru margir vísindamenn efins um plötuskriðskenninguna, sérstaklega eins og hún var frá hendi Wegeners. Sú mikla þróun sem varð á sjötta áratugnum og hin gríðarlega mörgu sönnunargögn sem fundist hafa síðan, kenningunni til stuðnings, hefur orðið þess valdandi að þeir eru fáir eftir sem andmæla henni. Að vísu á eftir að sýna hvað veldur flekahreyfingum en flestir telja það þó aðeins tímaspursmál. En til eru þeir sem andmæla og meðal þeirra er Trausti Einarsson en í bók sinni "Eðlisþættir Jarðarinnar og Jarðsaga Íslands" afgreiðir hann plötuskriðskenninguna í stuttu máli sem tóma vitleysu. Nú er litið á Trausta sem sérvitring og bókin hans lítið lesin þótt hún sé að mörgu leyti ein besta bók sem gefin hefur verið út um jarðfræði Íslands.


Slegin köld


Trausti nefnir eitt atriði sem hann telur að slái plötuskriðskenninguna kalda í eitt skipti fyrir öll: “Það er almennt ljóst að það efni sem kemur upp úr gossprungu er miklu meira en það efni sem situr eftir í sprungunni”�


Ef plötuskriðskenningin er rétt þá reka plöturnar frá hvor annarri á plötuskilum, þ.e. úthafshryggjunum. Sprungur sem myndast fyllast jafnóðum af hraunkviku, annars hefði myndast þarna hyldýpisgjá en ekki hryggur. Ef sprunga opnast upp á yfirborðið leiðir það til eldgoss, annars er einungis um innskot að ræða. Yfirborðið springur jafnt á við undirliggjandi jarðlög og eldgos eru því tíð enda er skorpan mjög þunn á hryggjunum. Samkvæmt því sem Trausti segir þá ætti upphleðslan yfir hryggnum að vera mun meiri en hliðarfærslan, þar til hryggurinn næði upp fyrir sjávarmál og veðrun færi að éta af honum. Þetta er það sem gerist á Íslandi en ekki annars staðar á úthafshryggjum, jafnvel þótt virkni, svo sem rekhraði, er víða jafn mikil eða meiri en hér. Þarna er um að ræða misræmi og gaman væri að vita hvernig jarðfræðingar svara þessu.


Upp og niður


Trausti telur plötuskriðskenninguna tómt rugl enda er hann með aðrar skýringar á jarðmyndunum svo sem fellingafjöllum, eldfjöllum og fleiru. Þær eru á þá leið að misstórar spildur jarðarinnar séu á hægri hreyfingu upp og niður. Þannig rísi land á einum stað og sökkvi á öðrum. Ekki getur hann bent á hvað gæti ollið slíkum hreyfingum frekar en landreksmenn sínum. Aftur á móti bendir hann á Íslensku móbergsmyndanirnar til stuðnings því að landið hafi sokkið í sæ og risið aftur upp oftar en einu sinni.


Móbergsstapar sem oft eru sagðir myndaðir í gosi undir jökli telur Trausti að séu myndaðir í sjó. Hann bendir á að móbergsstapi á stærð við Ingólfsfjall geti ekki myndast undir jökli: hann er allt of víður (4,5 km í þversniði austur- vestur) miðað við hæð (551 m). Ef gos undir jökli hefði myndað Ingólfsfjall þá ætti hlutfall breiddar og hæðar að vera mest 1:2 og fjallið því í mesta lagi 1 km á breidd. Svipað gildir um Herðubreið en toppur hennar er í 1682 m hæð yfir sjó. Trausti Einarsson, bls. 112 og 113


Ari Trausti segir um þetta vandamál, þ.e. hvort staparnir geti myndast undir jökli: “Líkur eru þó verulegar og eðlisfræðirök hníga í báðar áttir, með og á móti. Þar ræður miklu hvaða forsendur menn gefa sér.” Ari Trausti, bls. 76


Flint og Skinner nefna ekki þetta vandamál en þar er hins vegar bent á að Mikla-Gljúfur (Grand Canyon) myndaðist á botni grunns úthafs. Þar rís land nú á þriðja kílómetra yfir sjávarmál. Flint og Skinner, bls. 89. Þarna er dæmi um landris á þeim mælikvarða sem Trausti talar um.


Niðurlag


Þegar öllu er á botninn hvolft þá má telja að plötuskriðskenningin sitji nokkuð traust í sessi. Hinu má ekki gleyma að enn er um kenningu að ræða og ekki líkur á að hún verði "sönnuð" í bráð. Það er hættulegt að taka ákveðna kenningu og gera að sannleik og neita að hlusta á þá sem andmæla. Kenningar eru sjaldnast sannaðar í vísindum. En þær fá að sitja þar til þær hafa verið afsannaðar eða aðrar betri komnar í staðinn. Og þó kenning virðist ótrúlega góð þá má ekki ákveða fyrirfram að hana er ekki hægt að afsanna og neita að hlusta á þá sem reyna slíkt. Kenning sem stenst árásir styrkist en hin sem forðast andmælingar staðnar. 
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