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Oorzaak en gevolg

Platentektoniek in het onderwijs

In het vorige nummer van Geografie reageerde Bernd Andeweg
op een verwarrend bericht in de Volkskrant over een ‘nieuwe
vondst’ in de platentektoniek. Ook de lesmethodes en examen-
syllabi lopen niet in de pas met de huidige wetenschappelijke
kennis. Hoog tijd voor een update.

et veel onderwezen model van platentektoniek laat Zien
noe platen passief meebewegen met convectiestromen
die in de bovenste 600 kilometer van de aardmantel
convectiecellen vormen en de platen meesleuren, zoals de vellen
in een pannetje kokende melk (figuur 1). Maar dit idee stuit in
de praktijk op allerlei bezwaren. Zo blijken de mid-oceanische
ruggen met statisch te 7ijn, maar te bewegen ten oprichte van de
onderliggende mantel. Dit kun je in een les gemakkelijk inzich-
telijk maken aan de hand van de Afrikaanse plaat, die aan twee
kanten wordt begrensd door mid-oceanische ruggen. De aan-
groei van oceanische korst 15 alleen mogelijk als ook minstens
&én van de ruggen zich verplaatst. Als dit proces gedreven zou
worden door grote convectiecellen, zouden die cellen dus zelf
door de mantel bewegen
Wanneer je met leerlingen de geologische kaarten in Alcorta
(218-219) of De Grote Bosatlos (238b) bestudeert, zijn er nog veel
meer van dit soort ‘probleemgebieden’ aan te wijzen. De figuren
van convectiecelletjes in de lesmethoden laten zien hoe de groei
van platen bij ruggen wordt gecompenseerd doordat de platen

Figuur 1: Plaattektoniek ‘volgens het boekje
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de mantel in duiken (subductiezones). Gemiddeld over de aard

ic dat ook 20, maar de Noord- en Zuid-Amerikaanse plates
duceren (bijna) nergens en groeien dus: dan zou hier dius ser
convectiecel moeten meegroeien

Aan de westkant van de Noord-Amenkaanse plaat is het ide
convectiecellen de platen voortdrijven nog moeilijker te rijm;

De San Andreasbreuk is een transforme breuk, waarbij de Pacif
sche plaat naar het noordwesten beweeqgt ten opzichte van de
Noord-Amerikaanse plaat. Dat zou vereisen dat er twee parallc
aan elkaar lopende, maar in tegengestelde richting bewegen
convectiestromen door de bovenmantel kolken. Dat s op nict
moeilijk te verklaren. Maar daar komt nog bij dat de Noord-Ame
rikaanse en Pacifische plaat samen, en dus ook de San Andrea
breuk, naar het westen bewegen over de mantel. Er zou dus dwa
op de twee convectiestromen nog een derde convectiestroom
mceten zijn, Dat wordt allemaal wel erng complex om te verklares
En hoe valt uit te leggen dat platen soms enorme veranderinge
ondergaan in snelheid of richting? De Pacifische plaat verande:
de 50 miljoen jaar geleden zo'n 50 graden van bewegingsrichiing
in een tijdsbestek van een paar miljoen jaar. Op de geologische
wereldkaart is dit duidelijk zichtbaar aan de knik in de Hawai
Emperorketen. India accelereerde rond 65 miljoen jaar gelede
in een zelfde tijdsbestek van 8 naar 18 cm/jaar - voor geologisct
begrippen is dat razendsnel. En zo zijn er meer voorbeelden
Het is niet te verklaren hoe enorme cellen zo snel in tempo of
richting kunnen veranderen.

De convectiestromen vormen dus geen sluitende verklaring
voor bewegende platen. Waarom doen we in het onderwijs dan
nog steeds alsof dit wel het geval is?

Ridge push en slab pull

Al sinds de jaren 70 worden in de wetenschap twee krachten op
platen beschouwd als de drijvende mechanismen van platen
tektoniek: ridge push en slab pull,

Op plaatsen waar platen uit elkaar bewegen (divergeren), well
de aardmantel op en smelt daardoor ten dele. Dit gesmolten
gesteente is lichter dan het mantelmateriaal, stijgt verder en de
scheur tussen de platen wordt opgevuld met magma en vorm!
z0 nieuwe oceanische korst. Omdat de lithosfeer aan de rug
warm is en dus een relatief lage dichtheld heelt, drijft deze hoog
op de asthenosfeer (het vioeibare deel van de mantel) en vorm!
20 een mid-oceanische rug. Terwijl oceanische korst van de rug
weg beweegt en afkoelt, zakt ook temperatuur in de onderlig
gende bovenste laag van de asthenosfeer, Samen vormen ze een
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In subductiezones tinken platen de asthenosfeer in richting -
ulteindelijk - de grens tussen mantel en kern. En waar materiaal
daalt, moet ergens anders materiaal stijgen (zie Bernd Andeweqgs
ultleg in Geografie maart). Dat stijgen gebeurt vooral aan mid-
Oceanische ruggen. Maar omdat het systeem gedreven wordt
door de plaatbewegingen, hoeft dit proces van stijgen en dalen
alleen maar gemiddeld over de aarde in balans te zijn en is de
convectie vooral passief, in steeds veranderende patronen die
Zich aanpassen aan plaatsnelheid en plaatconfiguratie. Ze worden
Primair veroorzaakt door ridge push en slab pull, en zijn dus

niet de oorzaak van platentektoniek, maar het gevolg ervan

Onderwijs

In het huidige aardrijkskundeonderwijs worden de begrippen
ridge push en slab pull onterecht nauwelijks behandeld. De kern-
doelen van het SLO en de huidige bouwstenen van het curriculum
geven geen specifiek leerdoel over de oorzaak van plaattektoniek.
De methodes gaan echter uit van convectiestromen als drijvende
kracht, Dit gebeurt in zowel De Geo, De Wereld Van, BuiteNLand
als Humboldt.

De examensyllabus havo 2021 geeft bij subdomein C2 onderdeel
7a 1 als belangrijk begrip convectiestromen, maar ndge push en
slab pull entbreken. Gek genoeg noemt de examensyllabus vwo
2021 bij hetzelfde subdomein als aandachtspunt: ‘Ploatbewegin-
gen zijn het resultaat van een duwkracht vanuit de (mid)oceani-
sche rug (ridge push) en een trekkracht als gevolg van het weg-
duiken van de oceanische korst bij een subductiezone (slab pull)’.
Bij de belangrijke begrippen staan echter wel convectiestromen
genoemd, maar ontbreken ridge push en slab pull wederom.

De examensyllabi, en in hun voetspoor de lesmethodes, lopen
dus achter op de gangbare wetenschappelijke kennis, Leerlingen
wordt in 2021 kennis aangeleerd die al vijftig jaar geleden is
weerlegd. Een actueel vak als aardrijkskunde kan zich dat volgens
ons niet permitteren. Hoog tijd voor een herziening. *
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