INBLICK

Meteorit gav plattektoniken en kickstart:

JORDEN AR
EVIG RORELSE

For-Over 30 ar sedan blev det vetenskapligt erkant att kontinénter_na driver runt pa
jordens yta. En amerikansk geolog har i dag en kvalificerad gissning pa vad det var som
for omkring fem miljarder ar sedan sande ut landmassorna pa deras oupphoérliga resa.

pa det, men vi vet mycket vil att

jordens landmassor dr i konstant -
om dn ldngsam — rorelse under vara fot-
ter. For bara 30-40 ir sedan var tanken
pd att kontinenterna skulle flyta runt
som isberg pd ett hav dock langtifran
sjalvklar, och det ar egentligen inte-sa
underligt. De kolossala kontinenterna ar
ju sjilva inbegreppet av stabilitet.

Att geologerna i dag dndd vet att
jordytan flyttar sig beror pa teorin om
plattektonik eller kontinentaldrift, som

. fenomenet ocksa kallas. Liksom Darwins
evolutionsteori 4r den stora samlande
teorin inom.de biologiska vetenska-
perna, ar teorin om plattektoniken den
forenande teorin inom geologin. Den
bygger pa antagandet att jorden ytterst -
bestdr av plattor, som ror sig i forhal-
lande till varandra. Dessa plattrorelser
kan forklara storre delen av varldens
jordskalv, vulkanutbrott och bildningen
av bergskedjor — nagra av-de viktigaste
fenomen som den geologiska veten-
skapen sysselsitter sig med.’ ;

Teorin om plattektonik och evolu-
tionsteori har mer gemensamt an att
bara vara forskarnas grundliggande

Till vardags tinker vi kanske sdllan

24 Av Keld Conradsen. lllustrationer: Henning Dalhoff

teori-inom ett stort vetenskapligt falt.
Anhidngarna av ' Darwins teori var i

borjan tvungna att kimpa en hard kamp
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for teorins erkinnande, och dven teorin %

om plattektoniken befann sig under ldng i
tid ute i kylan. Forst pd 1960- och 70-talet : L‘)

accepterades den av-de flesta geologer,
och i dag satter ingen lingre frigetecken
for den. Ett olost problem har emellertid
varit hur det hela borjade,alltsa vad som
nagon gang i tidernas begynnelse satte
igdng plattornas rorelser.

Nu foreslar den amerikanska geolo-
gen Vicky L*Hansen vid University of .
Minnesota Duluth att rérelserna kanske
startade av; en ren tillfidllighet for
mer dn 2,5 miljarder-ar sedan. Vicky p

Vicky Hansen vid
University of
Minnesota Duluth

meteoritnedslag 4
pdden unga
jorden satte
igdng jordytans
rorelser.

menar att ett : -4




"',’, 7

/
»




Meteorit skapade rorliga plattor

For mer an'2;5 miljarder ar sedan var jorden mycket varmare &n i dag och
hade en ganskakojlig skorpa. En meteorit slog enligt teorin ett gigantiskt
hal i skorpan och latistigande magma fran djupet flyta ut pa jordytan.

NELIE G

Konvektionsstrommar

1 . En stor meteorit tréffar en [angstréckt svaghetszon i jordskorpan.
Svaghetszonen orsakas av uppvallande material i manteln under skorpan.

Stelnad magma (tva nya plattor)
Kraterrand

2. | kratern, dér den gamla skorpan ar tunnare, bérjar magma stromma upp till ytan,
dar den stelnar till en ny skorpa, men dd magma fortfarande stiger uppat, bildas
den forsta spridningszonen, dar tva plattor under sin tillkomst ror sig at varsitt hall.

3. Uppstromningen av magma fortsatter. Spridningszonen blir langre,
medan plattorna vaxer och skjuts ut at sidorna, tills de traffar kraterns kant.

Subduktionszon

4. fortsatt magmastrom fran djupet skjuter in den tyngre plattan under den gamla
skorpan. Den sa kallade subduktionen har borjat, det vill sdga processen dar plattan
kontinuerligt forsvinner ned i manteln. Spridningszonen forlangs in i svaghetszonen.

p Hansen menar att valdsamma meteorit-
nedslag pa olika stdllen pé jorden fick
stora mangder sméalt magma frdn jordens
inre att vdlla upp till jordens yta. Det
satte igdng den process som geologerna
kallar subduktion, och den &r ett helt av-
gorande element inom plattektoniken.

Ingen trodde pa Wegeners teori
Det var den tyske meteorologen, geo-
fysikern och astronomen Alfred Wegener
som redan 1915 lade fram en teori om att
kontinenterna flyttar sig, och att de en
gang under urtiden har varit samlade i
en enda stor kontinent. Wegener mottes
dock med en stor portion skepsis av sina
samtida. Vid denna tidpunkt fanns det
tvd andra teorier om jordens utveckling,
varav den ena opererade med en ofordn-
derlig jord, medan den andra hdvdade
att jorden hela tiden kallnar och darfor
hdller pd att dra ihop sig.

Bdda teorierna hade forklaringar till
jordytans utseende och hur bergen bilda-
des, men bdda var av olika anledningar
i kris. Som ett férsta indicium for sin nya
teori kunde Wegener peka pa att konti-
nenterna passade ihop som bitar i ett
pussel, bdst illustrerat med Sydamerika
och Afrika, som skulle passa ihop ut-
mairkt om inte Atlanten ldg mellan dem.
Wegener hade dock dven andra argument
for sin teori. I synnerhet var det de geo-
logiska likheterna mellan kontinenterna:
man kunde hitta samma fossil pd de
olika kontinenterna, och det fanns hela
bergskedjor pd bdda sidor av oceanerna
som var mycket lika varandra med héin-
syn till bergarter och struktur. S var till
exempel fallet med bergen i Skandinavien,
Skottland, Ostgrénland och nordostra
Nordamerika. Wegener menade att dessa
saker bast kunde forklaras med att konti-
nenterna en gang hingt ihop.

Wegener arbetade med sin teori tills
han avled 1930. En av anledningarna
till att teorin inte fick ndgot genomslag
under Wegeners egen livstid var att han
inte kunde peka ut den mekanism som
var drivkraften bakom kontinentaldriften.
Hans bésta forslag var en kombination av
madnens dragningskraft och centrifugal-
kraften frdn jordens rotation, men denna
forklaring var han sjilv missndjd med,
och geofysikerna avvisade den blankt
som en omdjlighet.

Vandpunkten kom under drtiondena
efter andra virldskriget. P4 grund av
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Landskapet vid Ostafrikas
Rift Valley prdglas av de starka
underjordiska krafterna.

En dag kommer Ostafrika att
rdmna ldngs med klyftan
som ses till vdinster och ge
plats for ett nytt hav.

ALAMY/IMAGESELECT.

militirens intresse och med hjdlp av
nya sonartekniker borjade geologerna
kartldgga oceanernas bottenforhéllanden.
Resultatet var milt sagt forbluffande:
mitt ute i oceanerna visade det sig finnas
maiktiga bergskedjor, som striackte sig
tusentals kilometer tvirs dver jordklotet.

Centralt i dessa bergskedjor, som na-
turligt nog doptes till "mittoceaniska
hojdryggar”, strommade glodande mag-
ma upp frdn jordens inre i en tillsynes

oupphorlig process. Geologerna upptickte
ocksd att det fanns branta sluttningar
mellan kontinenterna och oceanernas
botten, de sd kallade kontinentalsock-
larna, vilket tydde pé att kontinenter
och oceaner geologiskt sett var tva helt
olika enheter. Slutligen avsléjade under-
sokningarna djuphavsgravarna, som ofta
fanns vid foten av kontinentalsocklarna,
ddr kontinenterna och oceanen griansade
till varandra. De kunde vara dnda upp

till elva kilometer djupa. Samtidigt med
dessa upptdckter hade geologerna fatt
mojlighet att mer exakt méta jordskal-
vens lokalisation runt om pa jorden. De
visade sig vara koncentrerade just vid de
nyupptickta mittoceaniska hdjdryggarna
och vid djuphavsgravarna. Alltsd maste
det i berggrunden pd dessa platser ske
rorelser, som framkallade jordskalven.
Dessa upptdckter gav naturligtvis
forskarna material till eftertanke. Det p

Alfred Wegeners teori foll
i glomska efter hans déd
for snart 80 dr sedan.
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Allsidig geofysiker skapade teorin om plattektonik

Den tyske meteorologen,
geofysikern och astronomen
Alfred Wegener (1880-1930)
féreslog 1915 som den forste
att kontinenterna flyttar sig,
och att de en gang har varit
samlade i en enda stor
kontinent. | Wegeners huvud-
verk "Die Entstehung der
Kontinente und Ozeane”
baserade han sin teori bland
annat pa geologiska och
paleontologiska likheter
mellan kontinenterna och

pa att de passar ihop som

bitar i ett pussel. Han menade
sig ocksa direkt kunna mata
att Gronland rorde sig vasterut,
vilket man dock senare

har kunnat avvisa.

Wegener var en allsidig
herre. Ar 1906 forbattrade han
tillsammans med sin bror
det ddvarande varldsrekordet
i ballongflygning till 52 timmar,
och iyngre ar deltog han
i flera expeditioner till den
gronléndska inlandsisen.

Inlandsisen blev ocksa hans
o6de. Han omkom under en
expedition till Grénland 1930.
Ett av Wegeners storsta
problem var att han inte kunde
peka ut den mekanism som
kunde vara drivkraften i
kontinentaldriften. Darfor
forlorade hans teori anhdngare
efter hans dod. Det var forst
pa 1960-talet, mer an 30 ar
efter Wegeners dod, som
man upptackte att han hade
haft ratt i sin teori.
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p avgorande genombrottet kom dock
forst dd man frdn cirka 1960 borjade
skicka ut fartyg pd haven for att borra
i oceanbottnen. Det borjade i synnerhet

hdnda saker dd D/V Glomar Challenger
1968 lamnade kaj och under de f6ljande
15 dren genomforde en 1dng rad uppdrag
for det internationella forskningsprojektet
Deep Sea Drilling Project.

Under ett ticke av havsbottensediment
hittade forskarna 6verallt stelnad magma
av den typ som man kallar basalt. Basal-

ten visade sig innehdlla en stor mdngd
intressant information. Magma inne-
héller magnetiska mineraler, som under
stelningsprocessen orienterar sig efter
magnetfaltet. P4 sd satt kommer stelnade
vulkaniska bergarter att innehdlla ett
slags forstenat magnetfdlt. Nu dr det sa
att jordens magnetfilt under dess ldnga
historia bytt riktning med ungefir en
miljon drs mellanrum. Dessa sd kallade
polviandningar har varit synnerligen
anvidndbara i utforskningen av jordens

historia. Geologerna anvinde dem bland
annat for att dela in urtiden i perioder.
Just nu lever vi till exempel i en period
med normal magnetisering, som har
fatt namnet Brunhes och som for cirka
700000 ar sedan avloste Matuyamaperio-
den med omvind nord-syd-orientering av
magnetfédltet. Det betyder vidare att ett
forstenat magnetfalt kan berdtta mycket
om berggrundens dlder, sdvida man kan
placera in det i serien av polvdndningar.
Forskarna borjade undersdka de magne-

Varme fran jordens inre ger oro pa ytan

Teorin om plattektoniken, aven kallad
kontinentaldriften, forklarar saval hur
oceanerna bildas och varfor det upp-
star jordskalv och vulkaner pa jorden
som hur bergskedjorna blir till. Teorin,
som i dag dr geologins centrala teori,
tar sin utgangspunkt i att den yttersta
delen av jorden bestar av stela plattor,
pa vilka kontinenterna vilar. Dessa
plattor ror sig sa att kontinenterna
med tiden flyter ut pa jordytan.
Plattektoniken drivs av sa kallade
konvektionsstrommar i jordens
mantel, som i sin tur beror pa varme-
utveckling i jorden. Konvektions-
strommarna ar strommar av material,

SPRIDNINGSZON

Har bildas ny havsbotten
nar magma fran jordens
inre pressas upp pa havs-
bottnen och stelnar till
nytt plattmaterial.

Ocean

Oceanbottenskorpa

som ror sig parvis i motsatt riktning. Utsnitt
Strommarna far mantelmaterial

att stiga upp under de mittoceaniska
héjdryggarna, och de nybildade
plattorna skjuts ut at sidorna. Pa
andra stallen stoter jordens plattor
in i varandra. Det kan ske genom att
en oceanbottenplatta glider

under en annan platta i en sa kallad
subduktionszon, eller genom att

tva plattor med kontinenterna
ovanpa kolliderar. Det ar vid
plattgranserna som storre delen

av jordens jordskalv och vulkaner
finns, och det &r ocksa har som

nya bergskedjor bildas.

SUBDUKTIONSZON

En oceanbottenplatta glider
in under en annan platta.
Stigande temperatur och tryck
smalter lite av oceanbotten-
skorpan och foder en vulkan.

Kontinentskorpa

Vulkanism



tiska mineralerna i basalten och fann till
sin Overraskning en obruten serie av
polvindningar frdn nutiden och bakat i
tiden och det pa ett mycket karaktdristiskt
sdtt. De forstenade magnetfalten var for-
delade symmetriskt runt de mittoceaniska
hojdryggarna. Narmast hojdryggarna fanns
de yngsta magnetiseringsriktningarna
och ldngst bort de dldsta.

Det visade sig dven att dven den dldsta
oceanbottnen geologiskt sett 4r mycket
ung, hogst cirka 200 miljoner &r, vilket
stdr i skarp kontrast till kontinenterna,
dér det finns 3,8 miljarder &r gammal
bergrund. Dessa upptdckter understod-
des av de sediment som under drens lopp
dalat ned pd havsbottnen ovanpé basal-
ten. Aven de, fann forskarna, férdelade
sig symmetriskt kring hojdryggarna, och
dven de var allt dldre ju ldngre bort man
kom fradn undervattensbergskedjorna.

Allt detta kunde bara betyda en sak:
det mdste hela tiden ute vid de mitt-
oceaniska héjdryggarna bildas ny ocean-
botten, som sedan i en fortlopande process
pressas ut at sidorna.

Havsbottnen vaxer hela tiden
Darmed var de nodvdndiga bitarna pd
plats i det pussel som forskarna lade
till den moderna teorin om plattektonik.
I dag vet geologerna att jordens plattor dr
stela kroppar, som bestdr av skorpan och
den allra yttersta manteln, och att de rér
sig ovanpd en annan del av manteln, som
dr mjukare och mer plastisk.

Den overgripande orsaken till plat-
tornas rorelser dr virmen i jordens inre.
Varmen framkallar materialstrommar i
manteln, som visserligen dr fast men som
pé grund av den hoga temperaturen och
det hoga trycket dndd kan flyta. Dessa sa
kallade konvektionsstrommar far smalt
material att vdlla upp vid de mittoceaniska
ryggarna och stelna till basalt, som sedan
hela tiden pressas ut at sidorna av
nytt material underifrdn, sd att oceanen
viaxer. Pd sd sitt bildas plattor som &r for-
hdllandevis tunga, da basalten dr tung.

Nér en sddan platta stoter in i en kon-
tinentalplatta, som bestdr av ett littare
material, till exempel granit, eller even-
tuellt en annan oceanbottenplatta, kom-
mer den att dyka in under denna och till
sist dterupptas i manteln. Det dr denna
subduktionsprocess som dr forklaringen
till att oceanbottnen ar sd ung, dd den
dldsta oceanbottnen hela tiden for-
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Geologer har pa mdnga stdllen borrat ned i oceanbottnen vid undervattens-
bergskedjorna. Studier av borrkdrnorna har visat att havsbottnen rér sig.

svinner tillbaka i manteln. Subduktionen
sker vid djuphavsgravarna, dir ocean-
bottenplattan pd vig nedat utloser vald-
samma jordskalv. Dessutom smaélter
plattan delvis och skickar upp magma
mot ytan. Bakom djuphavsgraven skapar
magman antingen bergskedjor (till exem-
pel Anderna) eller vulkaniska dgrupper
(till exempel Filippinerna).
Kontinenterna stannar diremot pd
grund av sin ldgre vikt ovanpd plattorna
och transporteras runt som en del av
dem. Ibland kan de emellertid ocksa
kollidera, vilket ar fallet med Indien, som
arifull gdng med att falla in i Asien och

Madnga forskningsfartyg som detta har
utforskat havsbottnen runt de sa
kallade mittoceaniska hojdryggarna.

pd vdgen ger upphov till Himalaya. En
speciell situation uppstdr nir det bildas
nya konvektionsstrommar i manteln. Sit-
ter processen med uppdtstigande varmt
material under en kontinent igdng, bryts
kontinenten mitt av och delas efterhand
av en ocean, sdsom skedde med Afrika
och Sydamerika och som dr pd vég att ske
i den ostafrikanska Rift Valley-zonen.

Meteoritnedslag var borjan
Geologerna kinner alltsd till de processer
som driver plattektoniken. De vet ocksa
att den har pdgdtt i flera miljarder ar,
men det finns nédstan inga teorier om hur
den borjade. Det har i synnerhet varit
ddligt med idéer om hur subduktions-
processen med de neddykande ocean-
bottenplattorna inleddes.

Det dr har Vicky Hansens nya hypotes
kommer in i bilden. Allra forst, sdger
den amerikanska geologen, mdste man
forestdlla sig den tidiga jorden som den
tog sig ut for mer dn 2,5 miljarder ar
sedan. P4 minst tvd omrdden var den unga
jorden pé ett avgorande sdtt olik den
moderna. For det forsta bombarderades
den med stora och smd meteoriter, vilket
forskarna vet utifrdn meteoritkratrar pd
bdde manen och Mars och frdn modeller
av solsystemets utveckling. For det p
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p andra var jorden visentligt varmare dn
idag. Det sistndmna innebar enligt Vicky
Hansen att hela jorden var omgiven av
en relativt formbar skorpa. Denna skorpa
var homogen och alltsd utan de olikheter
i tithet och elasticitet som rdder mellan
nutidens plattor och som &r en forut-
sdttning for plattektoniken. I manteln
under skorpan madste det ha funnits
konvektionsstrommar som var maken till
de nutida. Dessa strommar, gissar Vicky
Hansen, kan pé vissa stdllen ha gjort
skorpan tunnare i ldngstrickta zoner.

Véldig kraft slappte ut magman

Slog en meteorit nu ned i just en sddan
svaghetszon och vid kollisionen gravde
ut en krater i skorpan péd kanske mer
dn 1000 kilometer i diameter, kan det ha
startat en process som sedan inte ldt sig
stoppas. Utdver att ha gjort skorpan pa
nedslagsplatsen dnnu tunnare kan kol-
lisionen ha lett till en lokal uppvarmning
i manteln, vilket har fitt magma att stiga

Havsbhottnen avslojar

uppdt. Denna magma kan ha triangt
genom skorpan upp till ytan, diar den
stelnat till tung och stel skorpa. Om
denna process fortsatt, hade det bildats
ett spridningscentrum, som startade vid
meteoritens nedslagspunkt men som
snart utvecklades till en ldngstrackt
zon som pdminde om en liten bit av de
moderna mittoceaniska hojdryggarna.

Vicky Hansen forestiller sig nu vidare
att spridningen fortsatte och pressade
den fortunnade skorpan i kratrarna ut at
sidorna. Sd smédningom stotte den nybil-
dade tvddelade plattan mot kraterkanten,
som inte ldt sig pressas undan. Darfor
borjade plattan sjunka, och subduk-
tionen var igdng. Senare fortsatte sprid-
ningscentret att utvidga sig lings den
fortunnade skorpzonen for att till sist
bli till en ldngstrackt spridningszon, ett
slags mittoceanisk ur-hojdrygg.

Precis ndr subduktionen kan ha satt
i gdng vagar Vicky Hansen inte sdga —
bara att det dr dtminstone 2,5 miljarder

kontinenternas rorelser

Pa 1960- och 1970-talet upptackte
geologerna att det mitt ute i oceanerna
finns flera tusen kilometer langa
undervattensbergskedjor. Vid dessa sa
kallade mittoceaniska hojdryggar
strommar det oavbrutet upp glédande
lava fran jordens varmainre.

Den stelnade lavan, som ocksa kallas
basalt, innehaller magnetiska mineraler.
Dessa orienterar sig efter jordens magnet-
falt som detta ser ut vid just den tidpunkt
da lavan har stelnat. Med jamna mellanrum
byter jordens magnetfalt riktning, och
da dessa polvandningar ar noga kartlagda,
har geologerna kunnat bestamma
basaltens alder pa manga olika stallen pa
havsbottnen. Aven havsbottensedimenten
har man kunnat aldersbestamma, och
slutsatsen ar klar: vid de mittoceaniska
hojdryggarna fordelar sig magnetfalt
och sediment fran forntiden symmetriskt
utifran hojdryggarna. De yngsta finns
ndrmast hojdryggarna, de dldsta langre bort.
Dessa upptackter visade forskarna att det

hela tiden bildas ny oceanbotten, och att
oceanbottenplattan rér sig i riktning

bort fran héjdryggarna. Geologerna hade
alltsa for forsta gangen lokaliserat den
kraft som driver plattektoniken.

SPL/FOCI

For 0,7 miljoner ar sedan

For 2,5 miljoner ar sedan

MATUYAMAPERIODEN
(Omvént magnetfilt)

BRUNHESPERIODEN
(Normalt magnetfalt)

dr sedan. Hon anfoér emellertid att det
sammantriaffande av omstidndigheter
som hon opererar med i sin hypotes kan
ha intrédffat flera gdnger pa olika platser
pé jorden. Subduktionen kan alltsd ha
startat i flera omgdngar. Under alla
omstdndigheter var tarningen kastad, for
som Vicky Hansen sdger dr subduktion
som ett virus: ndr den vdl har startat kan
den mycket litt sprida sig.

Sedan dess har subduktionszonerna
oupphorligt slukat oceanbottenplattor-
na, medan kontinenterna skjutits runt
pé jordytan. Fran iskalla polaromrdden
till brannheta ekvatoromraden tillbaka
till kylan och dter vidare — hela tiden
skjutna framdt av spridningszonerna
vid de mittoceaniska héjdryggarna. Det ar
forklaringen till att man i kalla omrdden
som Gronland och Antarktis kan hitta
fossil av bade djur och véxter som har
levtivarma klimatzoner. Ibland har kon-

”Black smokers” Idngs den mittatlantiska
hojdryggen vittnar om de stora
mdngderna lava under havsbottnen.

For 2,5 miljoner ar sedan
For 0,7 miljoner ar sedan g

MATUYAMAPERIODEN
(Omvant magnetflt)



tinenterna brutits sonder i bitar, andra
gdnger har de kolliderat, och minst tre
ganger under de senaste 1,5 miljarder
dren hade de varit samlade i en enda stor
kontinent, senast i superkontinenten
Pangea, som borjade brytas sonder for
250 miljoner ar sedan.

Plattektoniken stannar en dag

Om 250 miljoner &r kommer kontinen-
terna dnnu en gang att ha samlat sig till
en superkontinent, siger prognoserna
som geologerna har stédllt upp, men dven
denna superkontinent kommer att brytas
upp, och sd kommer det att fortsitta. P4
mycket lang sikt, och hir talar vi om
hundratals miljoner dr, kommer plat-
tektoniken emellertid att d6 ut.

I det riktigt stora perspektivet har
jorden ndmligen sedan sin tillkomst for
4,6 miljarder dr sedan gradvis kylts av.
Vildigt 1dngsamt visserligen, da sonder-
fall av radioaktiva grunddmnen i jorden
hela tiden utvecklat virme som har

Vulkaniskt material i form av basalt har
fangats i ett ror pd ett forskningsfartyg.

foérsenat processen, men dock kylts av.
Konvektionsstrommarna i manteln dr
djupast sett jordens sitt att gora sig av
med virmen, och nir de en dag stannar
av for att virmeutvecklingen i jorden
avtar, dr det slut med plattektoniken.
Huruvida dven Vicky Hansens hypotes
om subduktionens ursprung kommer att
do ut, eller om den kommer att 6verleva

och med tiden ingd i grundkursen for
alla geologistudenter dr det for tidigt att
sdga ndgot om. Hittills har den mottagits
vdl av andra geologer. Vicky Hansen sé-
ger att det dr hypoteser som denna som
testas under mycket ldng tid. Hon jAmfor
den med hypotesen om att mdnen bilda-
des genom en kollision mellan jorden
och en himlakropp stor som Mars vid en
tidig tidpunkt i jordens historia. Denna
hypotes lades fram redan pd 1960-talet
och 1970-talet och uppfattades till att
borja med som fullkomligt nonsens,
men sedan dess har det dykt upp nya
data som har stottat den, och nu fore-
faller den inte lingre helt omojlig.
Vicky Hansen kunde ocksd ha pekat
pé Alfred Wegener, for om man kan dra
ndgon lirdom av historien om teorin for
kontinentaldriften, s dr det att veten-
skapliga hypoteser ibland maste genom
ekluten, innan de till sist erkdnns.

Lds mero net pd www.illvet.se
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