La Terra és un planeta geoldgicament actiu. Si pogués-
sim retrocedir en el temps uns quants milions d’anys
segurament no reconeixeriem la regio en la qual vivim, ja
que trobariem un paisatge completament diferent.
Aquests canvis es realitzen a una velocitat tan lenta, que
no soén apreciables per una persona al llarg de la seva
vida.

Els responsables del modelat del relleu son els agents
atmosferics, que debiliten les roques que constitueixen el
relleu, i els agents geologics externs, com els rius, els
torrents, les glaceres, el vent, les onades, etc., que erosio-
nen els materials del relleu, els transporten i els sedimenten
en les conques de sedimentacio.

La meteoritzacio

« Elsol

Els processos i els agents geologics
externs

Les roques sedimentaries

s WOWN =

Les energies fossils




Dissolucio

1. La meteoritzacio

La meteoritzacié és I'alteracié de les roques que constitueixen el relleu
realitzada per agents atmosfeérics i bioldgics en el mateix lloc en que es troben.
A causa de la meteoritzacio, les roques es debiliten, per la qual cosa es frag-

menten o es desfan amb més facilitat.

Els agents que actuen en la meteoritzacié son:
B Agents atmosférics. Son els gasos de I'atmosfera, com el dioxid de
carboni (CO,), 'oxigen (O,) i el vapor d’aigua (H,0); els canvis de tempe-

ratura, i I'aigua de la pluja.

H Agents biologics. Son els éssers vius; per exemple, les arrels de les
plantes, els liquens, els animals excavadors, I'activitat humana, etc.

Tipus de meteoritzacio

B Meteoritzacié quimica. Es aquella en la qual es produeix una alteracié
quimica de les roques. Per exemple, I'oxidacié i la dissolucié d’alguns

tipus de roques.

B Meteoritzacié fisica o mecanica. Es aquella en la qual es produeix el
trencament i la disgregacio de la roca que origina fragments visibles a
primera vista. Per exemple, el trencament de les roques per I'accié de
les gelades, els canvis bruscos de temperatura o el creixement de les

arrels de les plantes.

Si els fragments procedents de la meteoritzacid de la roca no sén erosio-
nats, sind que hi romanen, amb el temps poden formar una capa de materials

disgregats que rep el nom de sol.

EXEMPLES DE METEORITZACIO

Accié del gel

La dissolucié d’algunes sals, com els
clorurs que constitueixen la sal gema, els
carbonats de les calcaries o els sulfats
del guix, origina solcs fins sobre aques-
tes roques que, amb el temps, es fan
més amples i profunds.
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"acci6 del gel o gelivacio es produeix
quan 'aigua penetra en les esquerdes
d’una roca i es congela. Com que el gel
ocupa més volum que I'aigua liquida,
actua com una falca que fa pressio i
engrandeix les esquerdes fins a trencar
la roca.

Acci6 de les arrels

Els vegetals en créixer introdueixen les
seves arrels en les roques i exerceixen
una intensa accio de falca que pot arri-
bar a esquerdar-les i partir-les en blocs.



2. El sol

El sol és la capa superficial de I'escorcga terrestre, formada per materials dis-
gregats. Els components del sol son:
B Mateéria mineral. Son argiles, sorres i graves procedents de la meteorit-

zacio de les roques.

B Materia organica o humus. Formada per restes organiques en des-
composicio procedents d’éssers vius.

B Aigua. Procedeix de la pluja.

B Aire. Procedeix de I'atmosfera.

M Essers vius. Organismes que viuen sobre el sdl o en el seu interior.

Els sols poden presentar tres capes:

M Horitzé A. On abunda la materia organica.

B Horitzé B. Acumula les sals procedents de I'horitzé A que 'aigua de pluja
arrossega en penetrar en el sol.

M Horitzé C. Presenta gran quantitat de fragments de roca.

Etapa 1. Roca mare

Quan una roca aflora a la
superficie, és meteoritzada
pels agents atmosferics i, a
poc a poc, es va fragmen-
tant.

Que és la meteoritzacio?

FORMACIO DEL SOL

I Roca mare i

Etapa 2. Sol brut
Posteriorment, es forma una
capa, anomenada horitzé C,
formada per materials solts
procedents de la roca mare.
En aquest s’assenten alguns
organismes.

Roca mare

Etapa 3. Sol jove

Després, a partir de restes
d’éssers vius, es forma una
capa de materia organica en
descomposicio (humus) ano-
menada horitz6 A.

ACTIVITATS

Explica quins agents realitzen la meteoritzacié de les roques del relleu.

12. El modelat del relleu

Etapa 4. Sol madur

Finalment, la progressiva
acumulacié de sals minerals
que l'aigua de pluja arrosse-
ga des de I'horitzé A forma
una capa intermédia anome-
nada horitz6 B.

En els deserts calids, les roques estan sotmeses a continues dilatacions i contraccions a causa de les altes temperatures dilirnes
i les baixes temperatures nocturnes, per la qual cosa acaben trencant-se. Quin tipus de meteoritzacio es produeix?
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12. El modelat del relleu

Els sediments

Els sediments son els materials que
els agents geologics externs dipositen
en les conques de sedimentacio. Es
classifiquen en:

Sediments detritics. Son fragments
de roques.

Sedin:n_ents Diametre
detritics
Codols Més 4 mm
Grava Entre 412 mm
Sorra Entre 2 1/16 mm
Liims i argiles | Menys de 1/16 mm

Sediments quimics. Son sals mine-
rals que estaven dissoltes en aigua,
perd que han precipitat a causa de I'e-
vaporacio de I'aigua que les dissolia o
perque han reaccionat amb altres
substancies, cosa que ha originat
substancies insolubles.

Sediments bioquimics. Son restes
inorganiques d’éssers vius, com clos-
ques, 0ssos, etc.

Sediments organics. Son restes
organiques d’éssers vius. Per exem-
ple, la fusta que es transformara en
carbd, o els microorganismes del
plancton que donen lloc al petroli.

Dissolucié. Les sals minerals pro-
cedents de la meteoritzacié quimi-
ca sén transportades dissoltes en
aigua.

Argiles,
Ilims___

Saltaci6. Els materials amb una

3. Els processos i els agents
geologics externs
3.1 Erosio, transport i sedimentacié

El modelat i desgast del relleu de la superficie terrestre el realitzen els agents
geologics externs: aiglies salvatges, torrents, rius, glaceres, vent i onades del
mar.

La seva accid sobre la superficie de I'escorga compren tres processos
geologics: erosié, transport i sedimentacié. A diferencia de la meteoritzacio,
son processos dinamics, ja que impliquen el desplagcament dels materials sedi-
mentaris.

Erosié

Aquest procés s’inicia amb 'arrencada dels materials resultants de la mete-
oritzacié i compren tant el desgast que pateixen aquests materials durant el
transport com el que efectuen sobre la superficie de I’'escorga en xocar-hi.

Transport

Es el trasllat dels materials erosionats, des del seu lloc d’origen o area font
fins a les conques de sedimentacio. La quantitat de materials que pot trans-
portar un agent geologic depéen de la seva energia. Un riu de gran cabal, un
vent huracanat o les onades provocades per un fort temporal tenen molta ener-
gia i, per tant, poden transportar gran quantitat de materials.

Sedimentacio

Es el diposit dels materials transportats pels agents geologics externs a les
conques de sedimentacio. Es produeix quan els agents geologics perden ener-
gia. Aixd provoca que els materials transportats caiguin per efecte de la grave-
tat i es dipositin en el fons. Quan els materials que es dipositen procedeixen de
sals minerals dissoltes que, per una reaccid quimica o per evaporacié de 'ai-
gua, ja no poden continuar dissoltes, es parla de precipitacié.

TIPUS DE TRANSPORT DE SEDIMENTS

Flux d’aigua

Suspensié. Els materials més fins
i de dimensions més petites sén
transportats en el si dels agents
geologics que els transporten.

Rodolament. Els materials més

grandaria petita i mitjana, com la
sorra i la grava, es mouen a salts,
caient i rebotant.

Reptacié. Els materials de dimen-
sions més grans i amb formes irre-
gulars son arrossegats.
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grans i amb formes arrodonides
son traslladats rodant.




PROCESSOS GEOLOGICS EXTERNS

Erosié. En el curs alt, el riu té molta energia, Transport. En el curs mitja, el riu utilitza ’energia per
que utilitza per arrencar materials. traslladar i erosionar les particules que mou cap a les
conques de sedimentacid.

o

Sedimentacié. En el curs baix, el riu perd energia i diposita els
materials transportats formant estrats o capes horitzontals.

Estrat. Capa de sediments compactes
dipositats en el fons de les conques de
sedimentacid.

Els materials poc erosionats
presenten cantells afilats.

materials es desgasten (erosionen)
durant el transport, en xocar entre si i amb
el fons del llit del riu.

Els materials sedimentats en la desembocadura del riu es
troben molt desgastats i presenten formes arrodonides.

ACTIVITATS
n Copia a la teva llibreta i completa aquest esquema:
| Sediments |
|
sén es classifiqguen en
| | |
| | | | | | | |
formats per formats per formats per formats per

Que és un agent geologic extern? Quins agents actuen sobre el relleu terrestre?
ﬂ Indica quines d’aquestes afirmacions son falses (F) i quines veritables (V):

a) Es considera erosi6 el desgast que realitzen els materials durant el seu transport.

b) La sorra i la grava sempre son transportades per dissolucio.

¢) Els sediments son dipositats quan 1’agent geologic que els transporta perd energia.
d) Els materials molt fins sén duts en dissolucio en el si de 1’agent que els transporta.
e) Es denomina precipitacio el diposit de sals minerals en les conques de sedimentacio.
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Infiltracié. L aigua de pluja, neu o cala-
marsa s’introdueix en el sol.

3.2 Les aiglies subterranies

Una part de I'aigua que cau sobre el sol en forma de pluja, neu o calamarsa
s’infiltra en el sol fins a arribar a una capa de roques impermeables, sobre la qual
s’acumula i formen les aiglies subterranies. Aquestes aigles es troben amarant
les capes més profundes del sol, és a dir, ocupant els espais buits o porus que
hi ha entre les particules solides (sorra, grava o pedres).

Es consideren aquifers les formacions geologiques que, com el sol o les
roques poroses, contenen aiglies subterranies. Aquests solen ser explotats per
obtenir aigua dolca per a diferents fins, com son el consum huma, agricola i

industrial.

AIGUES SUBTERRANIES | AQUIFERS

Flux d’aigua que es mou per
I"aqiiifer.

Zona d’aeracié. Sector del sol
els porus del qual es troben
plens d’aire.

Nivell freatic. Superficie que separa la
zona d’aeraci6 de la zona de saturacid.

Zona de saturacid. Sector del
s0l els porus del qual estan plens
d’aigua.

Descens del nivell freatic a
causa de la sobreexplotaci6 de

Roques impermeables
que impedeixen el pas

I"aqiiifer. de I'aigua.

Zona de salinitzacié.
Entrada d’aigua salada a
causa de la sobreexplota-
ci6 de ’aqiiifer.

Quan s’extreu d’'un aquifer més aigua
de la que es recarrega de forma natu-
ral, es produeixen aquests problemes:

Descens del nivell freatic, que obli-
ga a fer pous cada vegada més pro-
funds, fins que es produeix 'esgota-
ment de I'aqifer.

Problemes mediambientals, com
la desaparicié de fonts i deus, la
reduccié del cabal dels rius, la
desaparicié de pantans i la mort
d’éssers vius.

Salinitzacio dels aqiiifers costa-
ners, en penetrar-hi I'aigua salada
del mar.
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ACTIVITATS

Copia i completa les frases segiients escrivint en els espais buits la paraula ade-

quada.

a) Laigua subterrania es troba amarant el ...... , on ocupa els espais buits .......
...... que hi ha entre els materials solids: grava, sorra i pedres.
b) Una part de I’aigua que cau sobre la superficie terrestre en forma de preci-

pitacio (......, neu o calamarsa) es ...... ..... en el sol, i s’enfonsa fins a arribar
a una capa de roques ...... sobre la qual s’acumula i formen les aigiies sub-
terranies.

Observa el dibuix que apareix en aquesta pagina:

a) Que és el nivell freatic?
b) Que pot fer canviar la profunditat a la qual es troba el nivell freatic?



3.3 El modelat carstic

Es denomina modelat carstic el procés de dissolucid de les roques de
calcaria, de guix i de sal portat a terme per I'aigua.

El més conegut és el que es produeix sobre les calcaries. Aquestes roques
pateixen un procés de meteoritzacidé quimica denominat carbonatacié. En
aquest procés, I'aigua de pluja i el didoxid de carboni de I'atmosfera es combi-
nen entre si i originen I'acid carbonic, que és capag de dissoldre la calcaria.

LLa carbonatacié produeix forats i esquerdes en la superficie dels massissos
calcaris, que origina un tipus de paisatge anomenat lapiaz o rascler. Si la car-
bonatacié continua la seva accié en linterior de la roca, donara lloc a avencs,
galeries i coves. Si el sostre d’algunes d’aquestes cavernes es desploma, es
produeixen dolines. La caracteristica més destacada d’aquestes cavernes és
la formacio d’estalactites, que creixen des del sostre, i d’estalagmites, que
creixen des del sol.

FORMACIONS DEL MODELAT CARSTIC

Avenc format per dissoluci6 a partir d’un engolidor o Dolina formada per Massis calcari amb
orifici que comunica amb una diaclasi vertical. enfonsament del sostre molts plans horitzontals
d’una caverna. de sedimentacié i amb

abundants esquerdes o
diaclasis verticals.

. Deu d’aigua format per
Caverna amb estalactites Galeria formada per dissolucié Cova formada per I’ampliacié d’una la surgéncia de I'aigua
i estalagmites. seguint plans de sedimentacio. galeria horitzontal. subterrania.

ACTIVITATS

n Indica quins d’aquests enunciats son certs i quins falsos. Torna a escriure les frases incorrectes corregint els errors.
a) La carbonataci6 és un procés de meteoritzacidé quimica que altera les roques calcaries.
b) Els avencs son orificis horitzontals creats per la dissolucid de la roca calcaria.
c) Les estalactites son estructures que creixen en els sols de les cavernes.

d) Les dolines es produeixen per I’enfonsament de coves en les muntanyes de calcaria.

Explica que és la carbonataci6 i indica quins agents atmosferics hi intervenen.
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Formes causades pel modelat glacial.

3.4 Les glaceres

Una glacera és una massa de glag que es desplaca lentament sobre un
continent, des del seu lloc d’origen fins a la zona de desglac.

Acci6 erosiva

L'accid erosiva de la glacera es deu a la intensa abrasié que el gel i els
materials que transporta realitzen sobre el relleu. A causa d’aquest desgast, les
muntanyes presenten pics punxeguts i crestes afilades, i els llits d’una gla-
AT cera tenen parets verticals que s’encaixen entre les muntanyes, que originen
valls en forma de «U».

Accio de transport i sedimentacié

Els materials despresos de les muntanyes per I'accié de les gelades (geliva-
ci6) s’acumulen en caure en els marges de la glacera i formen les morenes late-
rals. Els materials s’enfonsen lentament en el gel fins a la base de la glacera i for-
men la morena de fons; quan la llengua de la glacera es fon, els materials es
dipositen i formen la morena terminal o frontal.

GLACERA ALPINA
dRS A x 2o
’ ! o

Circ de la glacera. Es la

zona on la neu s’acumula

i es compacta i es trans-

| forma en gel que origi-
nara la glacera.

Muntanyes. Presenten
arestes afilades i pics
punxeguts a causa de | —
I’erosi6 glacial o
=

Llengua de la glacera. Es la
massa de gel que lisca pel pen-
dent de la muntanya.

} Front de la glacera. Es la zona
e L on el gel es descongela i allibera

Morena lateral. Esta | e | la carrega de sediments que

formada per pedres que t T B g .| transporta.

cauen de les muntanyes (e ,E_.;.‘ L i L ZJ_’?'

procedents de ’accié de | -1"};-1 ! -

les gelades. i

Morena de fons. Sén els
materials que arrossega la gla-
cera en el seu fons, amb els |
quals erosiona la muntanya.

Morrena terminal o frontal. Es
| Pacumulaci6 dels materials dipo-
sitats pel desglag de la glacera.

ACTIVITATS

Observa aquesta foto i contesta a la teva llibreta de treball les pre-

guntes seglients:

a) Que és una glacera?

b) Explica queé és 1’accio de les gelades o gelivacio.

c) Digues d’on procedeixen els materials que formen aquesta
morena lateral.

d) Com es denomina 1’accid erosiva que porten a terme les more-
nes? Explica en qué consisteix.

e) Com és el paisatge muntanyenc d’una zona glacial?
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3.5 Les aiglies salvatges i els torrents

Les aiglies salvatges son els corrents d’aigua superficial que es produei-
xen a partir d’'una pluja intensa o d’un rapid desgla¢ de la neu i es desplacen
sense llit fix. Tenen un elevat poder erosiu que depen del pendent pel qual dis-
corren, del tipus de sol i de la presencia o no d’una coberta vegetal protecto-
ra. Les aigles salvatges poden excavar solcs en el sol que en créixer produei-
xen barrancs.

Els torrents sén corrents estacionals d’aigua que s’originen a partir de les
aigles salvatges i discorren per un llit fix.

B Un torrent d’alta muntanya es mou per un pendent molt pronunciat.
Presenta tres trams: la conca de recepcid, el canal de desguas i el con
de dejeccio.

B Una riera o rambla és un torrent de pendent suau que es forma en les .

. . . . b Malpais o bad-lands.
regions de clima mediterrani. Després d’una tempesta, el seu cabal aug- 55 terrenys tallats per tants solcs profunds

menta i origina crescudes amb un gran poder destructiu. i barrancs que no sén tils per a I'activitat
humana.

TORRENT D’ALTA MUNTANYA

Conca de recepcié. Es la zona on es recu-
llen les aigiies salvatges que constituiran el
cabal del torrent. Actua com un gran embut
que envia les aigiies cap al segiient tram del
torrent.

Canal de desgus. Es el tram que recull les
aigiies de la conca de recepcid. Sol presentar un
fort pendent, per la qual cosa I’aigua es mou a
gran velocitat i arrenca materials gruixuts que
arrossega amb gran facilitat.

Con de dejeccié. Es la part final formada
per I’acumulacié dels materials erosionats i
transportats pel torrent. Aquests materials
apareixen amuntegats i sense seleccionar i
presenten formes anguloses, ja que a causa
del curt trajecte que han recorregut, han
experimentat molt poc desgast.

ACTIVITATS

Explica que és un torrent i que son les aigiies salvatges. Quines diferéncies hi
ha entre aquests dos agents geologics?

En quins trams es divideix un torrent d’alta muntanya? Explica quins processos
del modelat del relleu es donen en cada tram.

Indica quines d’aquestes afirmacions son falses (F) i quines veritables (V):

a) Laccio erosiva de les aigiies salvatges pot originar barrancs.

b) Lexisténcia de vegetacio facilita 1’accid erosiva dels torrents.

¢) Les aigiies d’un torrent procedeixen de 1’acumulacio d’aigiies salvatges.

d) Les aigiies salvatges solament poden originar-se després d’un rapid desglag.
e) Pel 1lit d’un torrent sempre corre aigua.

205



Régim laminar.

carrega, que crea deltes.

Curs baix. Es el sector del riu que discorre per zones de |
poc pendent on les aigiies es mouen lentament.
Predomina la sedimentaci6. Les planes al-luvials sola-
ment s’inunden durant les fortes crescudes, abunden els
meandres i en la desembocadura es diposita tota la seva

3.6 Els rius

Un riu és un corrent d’aigua que discorre per un llit fix de forma permanent,

encara que pot presentar grans variacions de cabal.

L'activitat d’un riu depen de I'energia de les seves aigues.

M Reégim de circulacié turbulent. Es el que presenten els rius amb aiglies
que salten desnivells o corren rapides per pendents pronunciats. A causa
d’aix0, presenten energia suficient per arrencar materials i transportar-los.

M Regim de circulacié laminar. Es el que presenten els rius les aiglies dels
quals discorren lentament per un llit gairebé horitzontal. Per aixo, les
seves aiglies gairebé no tenen energia i solament poden transportar
materials fins.

Un riu presenta tres trams: curs alt, curs mitja i curs baix.

CURSOS D'UN RIU

Curs alt. Compren el naixement del riu i el tram en que
aquest descendeix per forts pendents i les aigiies dels
quals es mouen rapidament. Hi predomina 1’activitat
erosiva, per la qual cosa el riu genera valls estretes en iy
forma de «V».

Curs mitja. Es el tram que discorre per zones de menor | - &
pendent i les seves aigiies perden velocitat. El riu pre- jn .ﬂ !
senta un llit ampli, que solament s’omple durant les 1 ‘J
crescudes i que esta cobert d’al-luvions, els quals for-

men les planes al-luvials, en les quals el riu forma
amplies sinuositats anomenades meandres.

1T
Meandres en una
plana al-luvial.

Cara concava del meandre.
Les aigiies realitzen una accié
erosiva que fa avancar la corba.

Cara convexa del meandre.

Erosi6 profunda

Erosi6 lateral

Erosi6 profunda

Acci6 erosiva del riu.
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Les aigiies dipositen sediments
que provoquen l’avang de la
corba.

Accié erosiva

Quan el riu posseeix un regim de circulacio turbulent té una gran capacitat

erosiva i pot generar les estructures segients:

B Valls en «V». S’originen per 'erosioé del riu sobre el fons del seu llit i per
I'erosi6 lateral que es produeix en les riberes del riu. En roques dures en
les quals solament actua I'erosié en profunditat s’originen profundes
esquerdes, gorges o congosts.

B Meandres. Son corbes pronunciades del riu. En la cara concava del
meandre, les aiglies sbn més rapides i realitzen una forta accié erosiva
que fa créixer la corba.



Acci6 de transport

La quantitat de materials que transporta un riu es denomina carrega. Quan el
pendent disminueix i les aiglies perden energia, el riu diposita la seva carrega i
forma al-luvions (acumulacié de sediments de diferents grandaries). El transport
fluvial pot fer-se per reptacio, saltacio, suspensio o per dissolucio.

Accié de sedimentacié

La sedimentacié d’un riu es fa de forma gradual. En el curs alt es dipositen els
materials de més grandaria; en el mitja es dipositen els de grandaria intermedia,
de manera que al curs baix solament arriben els materials fins.

Les estructures sedimentaries d’un riu son:

B Planes al-luvials. Son amples planes cobertes d’al-luvions dipositats
durant les successives crescudes del riu.

B Meandres. En les cares convexes de cada corba, les aigles del riu es
mouen mMés lentament, cosa que produeix una sedimentacié d’al-luvions.

B Deltes. Son les estructures formades pels sediments fins dipositats pel riu
en la seva desembocadura. Perqué es formi un delta, el mar ha de ser tran-
quil, sense corrents marins ni onatge que retirin els sediments dipositats.
Quan desemboca en mars molt actius, els sediments son retirats pel mar i
es formen estuaris.

Plana al-luvial amb meandres. Delta d’un riu.

ACTIVITATS

Quines son les diferéncies entre un riu, un torrent i les aigiies salvatges?
Com es forma una vall fluvial?

Quines condicions han de donar-se perqué es formi un delta?

—_ —_ —_ —_
00 ~ o Ul

Explica les diferéncies que hi ha entre les accions geologiques d’un riu en els seus
tres trams.

Sedimentacié Erosié

Desplagament de la plana

Meandres.
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3.7 El vent

El vent és aire en moviment. La seva activitat geologica pot arribar a ser
molt intensa en les regions arides, on no existeix una vegetacioé que protegeixi
els materials del soOl, que sbn escombrats i transportats pel vent.

Acci6 erosiva

L'erosi6 edlica té lloc mitjangant la deflacio i la corrosio.

M Deflacid. Es I'escombrat de les particules fines i mitjanes. En el sol sola-
ment quedaran els materials gruixuts (pedres) que formaran un paviment
pedregds, denominat reg o desert de pedra.

B Corrosid. Es el desgast del relleu prodluiit pel xoc constant de la sorra que
projecta el vent.

Acci6 de transport i sedimentacio
Segons la major o menor energia del vent, predominen les accions de trans-
port o de sedimentacio. En aquest ordre, es distingeixen:

B Tempestes de sorra. Son els moviments de pols en suspensié i de sorra
per saltacio (que no s’eleva més d’1,5 m).

B Dunes. Sén acumulacions de sorra que es mouen empeses pel vent.
Quan s’acumulen en gran nombre, formen un erg o desert de sorra.

B Camps de loess. Son acumulacions de particules molt fines que es dipo-
siten quan el vent que les transporta perd la seva energia.

Duna.

DESPLACAMENT D’UNA DUNA

. Avang de la duna

Sentit del vent

ACTIVITATS

Observa aquestes fotos i explica com s’han originat aquests dos paisatges:
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3.8 El mar

El mar actua com un agent geologic extern responsable del modelat de la
costa. Realitza processos d’erosio, transport i sedimentacio. L'accié del mar es
deu, fonamentalment, a les onades i, en un menor grau, als corrents marins i
a les marees.

Acci6 erosiva

B efecte erosiu del mar es produeix per I'impacte contra la base dels
penya-segats dels fragments de roca transportats per les onades. Amb
el temps, la base del penya-segat es veu soscavada i la part superior cau
per accio de la gravetat.

Acci6 de transport i sedimentaci6

W Els materials aportats pels rius i els resultants de I'erosié costanera son
transportats pels corrents i les marees i dipositats en les zones on I'onat-
ge és molt suau, cosa que dona lloc a platges, barres, fletxes, témbols i
albuferes.

ACCIO EROSIVA DEL MAR

Front
d’abrasi6.

Fractures
per Iacci6 de
la gravetat.

a- o

Albufera. Llacuna mari-

Platja. Acumulaci6 de
sorra sobre la costa.

Témbol. Estructura formada per un
banc sorrenc (fletxa) que uneix la costa
amb un illot.

ACTIVITATS

Raona per que el mar és un agent geologic extern.
Qué és un tombol?
Com es forma un penya-segat?

Explica que és i com es forma una albufera.

na produida en tancar-se
una badia mitjancant un
cordo litoral.

Barra de sorra o cord¢ litoral.
Es un diposit sorrenc paral-lel a la
costa.

209



o e 4 Les roques sedimentaries

Compactacié Son les que es formen per la unié de sediments acumulats en les conques
de sedimentacio. Es classifiquen, segons el tipus de sediment que contenen i
el seu procés de formacio, en detritiques, quimiques i organiques.

Roques detritiques
S’originen per la unié de fragments de roques, sediments de tipus detritic
que han transportat els agents geologics externs (rius, vent, glaceres, etc.), mit-
jancant un procés denominat litificacié. Aquest procés presenta dues fases:
una de compactacié dels sediments i una altra de cimentacié, gracies als
materials fins i les sals que emplenen els espais buits que hi ha entre els sedi-
ments i que els uneix.
Segons la grandaria de les particules, les roques detritiques es classifiquen
en els tipus seguents:
B Conglomerats. Roques formades per sediments de gran grandaria o
clasts units per un ciment de sorra i argila. Si el conglomerat presenta
Cimentacié clasts de cantells arrodonits, rep el nom de pudinga, i si posseeix can-
tells afilats, es diu bretxa.
B Gresos. Rogues formades a partir de sorres.
B Argil-lites. Roques constituides per particules molt fines: llims i argiles.

Durant la compactacio, els materials
sedimentaris es comprimeixen.

Roques quimiques
Son les que es formen per la precipitacio i unié de sals que estaven dissol-
tes en I'aigua.
Les roques quimiques es classifiquen en dos grups:
B Roques evaporitiques. Son les roques quimiques formades per la preci-
pitacid de sals a causa de I'evaporacid de I'aigua en la qual estaven dis-
soltes. Per exemple, el guix (sulfat calcic), I'halita (clorur sodic), la silvina

Durant la cimentacio, els espais lliures (clorur potassic), etc.

s'emplenen d’'un ciment que uneix B Roques bioquimiques. Son les roques quimiques formades per sals que
totes les particules sedimentaries i for- precipiten gracies a I'accio d’éssers vius. Per exemple, la calcaria formada
men una roca compacta. pel carbonat calcic precipitat per organismes aquatics, la lumaquel-la for-

mada per restes de closques, etc.

FORMACIO DE ROQUES BIOQUIMIQUES

Evaporaci6 de I’aigua.

Precipitacié de sals que estaven dis-

e Precipitacié de sals que
soltes en I’aigua.

formen part de closques
d’éssers vius.

Les sals minerals s’uneixen entre si
a mesura que cauen al fons, i for-
men roques de tipus quimic.

Roques bioquimiques amb

Roques quimiques tipus evaporita. closques de mol-luscs.
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Roques organiques

Son les que es formen a partir de la materia organica procedent d’éssers
vius. Son els carbons minerals, que es van formar per carbonitzacié de fusta,
i el petroli, que es va formar per carbonitzacid d’organismes morts del planc-
ton mari.

PROCES DE FORMACIO DEL CARBO

Lignit. Carb6 amb un 70 % de
Zona pantanosa amb poc oxigen, cosa que

Acumulacié de
grans quantitats de
restes vegetals que
inicien un procés de
carbonitzacid, és a
dir, de progressiu
augment del per-
centatge de carboni.

Torba. Carbé que té
solament un 55 %
de carboni; per aixo,
en cremar-se, dona
poca calor.

impedeix que la matéria organica es podreixi.

carboni. Es déna quan hi ha
sediments que pressionen sobre
el carbd, que afavoreix el pro-
cés de carbonitzacid.

Hulla. Carb6 amb un
85 % de carboni. Si el
procés de carbonitza-
cié continua, s’origi-
na [’antracita, que
posseeix un 95 % de
carboni. En cremar-
se, déna molta calor.

PROCES DE FORMACIO DEL PETROLI

Y Diposit de sediments fins:
A= sorra i argila. Caiguda de grans quantitats

de plancton mort.

Formacié d’un fang ric en
materia organica.

La sorra o I’argila es transforma en roca
sedimentaria (anomenada roca mare) que
conté petroli en els espais existents entre les
particules.

Formacié de petroli a partir de
la fermentacié de la materia
organica.

ACTIVITATS

Completa les frases segiients:

a) Les roques sedimentaries es formen per la unié dels materials ...... transportats
pels rius, el vent, els ...... ...... i el mar, i que s’han dipositat en les conques de
sedimentacio.

b) Les roques sedimentaries es classifiquen, segons els sediments que contenen i
el seu procés de ...... , en tres grups: roques ...... , roques quimiques i roques ......

Explica quins processos donen lloc a una roca sedimentaria detritica.

Com es forma una roca quimica de tipus evaporita?

N N N
~ ()] Ul

Explica com es formen el carbé i el petroli.
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12. El modelat del relleu

5. Les energies fossils
5.1 Els combustibles fossils

35- El carbd, el petroli i el gas natural es denominen combustibles fossils, ja
que es van formar a partir d’organismes que van viure fa milions d’anys. La seva
energia procedeix de I’'energia solar que aquests organismes van captar en fer
5 la fotosintesi. Actualment, el 78 % de I'energia utilitzada procedeix dels com-
bustibles fossils. Cada any gastem I'energia que es va captar en un milié d’anys
de fotosintesis.

30 -

20 4

B El carbo s'utilitza en les centrals termiques per produir electricitat. Per
destil-lacio del carbd també s’obtenen gas ciutat, quitra i fins i tot hidro-
carburs similars al petroli.

B El petroli s'utilitza per obtenir diferents tipus de combustibles (gasos,
com el buta, o liquids, com la gasolina) i per obtenir productes quimics
amb els quals fabricar plastics, pintures, medicaments, fibres sintetiques,
fertilitzants, etc.

Els principals combustibles derivats del petroli sén:

e Buta i propa. Combustibles domestics.

e Gasolina. Combustible per a cotxes i avions.

e Gasoil. Combustible per a motors diesel de cotxes, trens, camions i
vaixells, i per a calderes.

e Fuel. Combustible per a centrals termiques productores d’electricitat.

M El gas natural és una barreja de gasos que s’utilitza com a font d’energia
calorifica doméstica, en cuina i calefaccio.

Hidroelectrica, solar i edlica 6 %

LII|
Petroli 33 %
Carb6 27 %
Gas natural 16 %
Biomassa 11 %
Nuclear 5 %

Percentatges d’utilitzacio d’energies.

Per aprofitar I'energia continguda en els combustibles fossils, aquests es
cremen per escalfar aigua i produir vapor d’aigua. L’energia del vapor d’aigua,
en moure una turbina, es transforma en energia mecanica. Aquesta energia,
mitjancant un generador eléctric, es transforma en I'energia electrica que
necessiten les industries i els habitatges.

GENERADOR ELECTRIC

L’energia calorifica produida en cremar combustibles
fossils a les centrals termiques s’utilitza per escalfar
aigua. Aquesta passa a vapor, que es fa servir per
moure les turbines i produir energia mecanica.

Els generadors electrics transformen I’energia mecanica pro-
cedent de les turbines en energia electrica.
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5.2 Utilitzacio dels combustibles fossils

Problemes locals

Tant la mineria del carbd com la seva combustid causen importants proble-
mes ambientals i afecten greument la salut humana. A més, les aigles del rentat
del carbd son toxiques i contaminants. Si I'extraccid es fa mitjiangant explotacions
mineres a cel obert, provoquen la destruccid de I'ecosistema i un fort impacte
visual. Per palliar tant com es pugui aquests efectes, avui dia els governs obli-
guen les empreses mineres a emplenar la mina i replantar vegetacié una vegada
finalitzada I'activitat.

Per la seva banda, el petroli i el gas natural causen contaminacié tant quan es
fan servir com quan s’extreuen i es transporten.

Problemes globals

La utilitzacid de combustibles fossils produeix importants danys ambientals
globals, ja que en la seva combustid s’allibberen grans quantitats de gasos res-
ponsables de la pluja acida, de I'efecte hivernacle, de la formacié de boires foto-
quimiques, etc. Els perjudicis ambientals son molt més grans si s’utilitzen carbons
de baixa qualitat o petrolis poc madurs, ja que alliberen les impureses que con-
tenen en forma d’oxids de sofre i altres gasos toxics.

Esgotament

Els combustibles fossils son recursos que es troben en quantitats limitades,
per la qual cosa es consideren recursos no renovables, I'esgotament dels quals
es produira previsiblement aviat. Actualment, les reserves estimades cobriran la
despesa d’uns dos-cents anys de carbo i de trenta anys en el cas del petroli.

Per aix0, per poder disposar de la gran quantitat de productes derivats del
petroli que ens son necessaris i per evitar el seu rapid esgotament és impres-
cindible reduir-ne el consum i la dependéncia de la nostra economia pel que fa
al petroli i els combustibles fossils.

Per assolir aquests objectius és necessari:

B Desenvolupar les tecnologies que permetin I'obtencié d’energies alterna-
tives molt més respectuoses amb el medi ambient.

B Aprendre a usar eficientment I'energia. Per tant, no gastar-la en activitats
innecessaries i utilitzar aparells i maquines eficaces per reduir el consum
d’energia.

ACTIVITATS

Que és un combustible fossil? Quins coneixes?

N N
(<] (2]

Com es transforma I’energia solar que va rebre la Terra fa 300 milions d’anys en
I’energia eléctrica que utilitzem nosaltres en 1’actualitat?

Explica quins productes li faltarien a la nostra societat si s’acabés el petroli.

H B
- (=]

Quins son els motius que aconsellen reduir el consum de combustibles fossils?

Monument afectat per la pluja acida.

Aerogeneradors.
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12. El modelat del relleu

Meteoritzacio

RESUM

Processos de modelat del relleu

Alteracié i debilitament de les roques del relleu en el mateix lloc que es troben realitzats pels agents
atmosferics i els agents biologics.

Erosié

Arrencada dels materials meteoritzats realitzat pels agents geologics externs i el desgast que pateixen i
que ocasionen aguests materials sobre el relleu.

Transport

Transport dels materials arrencats del relleu realitzat pels agents geologics externs, fins a les conques de
sedimentacio.

Sedimentacié

Aiglies subterranies

Acumulacié dels materials transportats pels agents geologics externs en les conques de sedimentacio.

Modelat i agents geologics externs

Les aiglies subterranies son les que discorren per I'interior del sol. La seva acci6 erosiva es deu al fet
que disgreguen el terreny i dissolen les roques calcaries i salines.

El modelat carstic és el resultat de la dissolucio de les roques. L'exemple més conegut és el que es pro-
dueix en els massissos calcaris mitiangant la carbonatacié. També es déna en muntanyes de guix i de
sal. Les estructures del modelat carstic externes sén el rascler o lapiaz i les internes son els avencs,
galeries, coves, dolines, estalactites i estalagmites.

Glaceres

Les glaceres son masses de gel que es desplacen sobre els continents. La seva acci6 erosiva dona lloc
a les valls en forma de «U» i la seva accio de transport i sedimentacié déna lloc a morenes laterals,
morenes de fons i morenes frontals.

Aiglies salvatges
i torrents

Les aiglies salvatges son corrents d’aigua ocasionals i sense llit propi.

Els torrents son corrents d’aigua estacionals amb it fix. Les seves estructures erosives son els canals
de desguas i les sedimentaries, els cons de dejeccié. Juntament amb les aiglies salvatges formen els
barrancs.

Rius

Els rius sén corrents d’aigua permanents i amb llit fix. Originen estructures erosives com les valls, les
goles i els meandres. Produeix estructures sedimentaries com les planes al-luvials, els deltes i els
meandres.

Vent

El vent és una massa d’aire en moviment. La seva capacitat erosiva depen de la seva velocitat i de les
particules que transporta. Les seves accions erosives son la corrosio, o desgast produit pel xoc de les
particules empeses pel vent, i la deflacio, o escombrat de les particules fines del sol. Exemples de trans-
port i sedimentacié eoliques soén les tempestes de sorra, les dunes i el loess.

Mar

["accio del mar és la que efectuen les onades, els corrents i les marees. La seva activitat depen de la
forca del vent i de la presencia o no de penya-segats. Les seves estructures erosives son els fronts d’a-
brasi6, que donen lloc a penya-segats, i les seves estructures sedimentaries son les platges, els bancs
de sorra i els tobmbols.

Roques sedimentaries

Estan formades per la unié dels sediments acumulats en les conques de sedimentacio.

— Detritiques. Originades a partir de la unié de fragments de roques mitjancant litificacio.

— Quimiques. Originades a partir de la precipitacié de sals dissoltes en aigua.

— Organiques. Originades a partir de la transformacié de restes organiques d’éssers vius. Son els carbons minerals i el petroli. La
utilitzacio d’aquests combustibles fossils com a font d’energia origina dos problemes ambientals: I'escalfament del planeta i la

pluja acida.
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ACTIVITAT Objectius

Analisi de les condicions ambientals — Fotografia d’un paisatge

EXPERIMENTAL -

Analisi del paisatge
en una fotografia

d’una zona.
— Deduccid dels agents geologics que

Material

actuen i els processos i estructures de
modelat del paisatge.

1

1.

PROCEDIMENT

Observa la fotografia 1:

Condicions ambientals. L'existéncia de gel ens indica temperatu-
res molt baixes i precipitacié abundant.

Agents atmosférics. El gel i les baixes temperatures donen lloc a
processos de meteoritzacio mecanica per I'accio de les gelades.

Agents geologics externs. En aquesta zona d’alta muntanya es
produeixen torrents a partir de I'aigua del desglac.

En la conca de recepcid del torrent es recullen les aiglies del des-
glac.

En el canal de desguas s’efectua una forta erosié i el transport dels
materials arrencats.

En el con de dejeccié es produeix la sedimentacié dels materials
arrossegats i poc desgastats, ja que el seu transport ha durat poc
temps.

Processos i estructures del modelat del relleu. En el canal de des-
guas, la forta erosi¢ origina barrancs encaixats en el vessant de la
muntanya. En el con de dejeccid, la sedimentacié déna lloc a acumu-
lacions de materials transportats pel torrent.

ACTIVITATS

Fotografia 1

Quines condicions de temperatura i precipitacié es donaran en
aquesta zona?

2. Quin tipus de meteoritzacié pot produir-se en aquesta zona?
3. Descriu el tipus d’agent geoldgic que apareix a la fotografia.
4. Explica quines condicions de temperatura, velocitat i moviment pre-

senten aquestes aigues.

S’efectuen processos erosius? | de transport? Existeix sedimentacio
en aquesta zona?

Fotografia 2

6. Descriu els materials sedimentaris que apareixen, aixi com les seves

caracteristiques de grandaria i desgast.
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n Completa les frases seglients:

a) Es denomina ..... del relleu els canvis que sofreix la
superficie de I'escorga terrestre provocats pels proces-
sos de ...... , erosio, ...... i sedimentacio.

b) Es considera relleu la forma que posseeix la superficie
...... , considerant tant les elevacions o ...... com les ......
0 congues de sedimentacio.

Que és la meteoritzacié? Explica quins tipus de meteorit-
zaci6 actuen sobre el relleu.

Relaciona els processos que realitzen el modelat del relleu
amb la seva funcio.

. Meteoritzacié
. Erosio

. Transport

. Sedimentacié

oo wr

. Trasllat dels materials erosionats.

. Alteracié que afebleix les roques del relleu.
. Acumulaci¢ dels materials transportats.

. Arrencada dels materials meteoritzats.

AN =

Quines diferencies hi ha entre un agent atmosferic i un
agent geologic extern?

Relaciona els agents seglents amb el procés en el qual
actuen.

A. Arrels

B. Riu 1. Meteoritzacio

C. Humitat 2. Erosio, transport
D. Glacera i sedimentacio

E. Canvis de temperatura
Explica qué és la carrega d’un riu i de quins factors depen.
Indica sobre aquest dibuix el nom de les diferents parts d’'una

glacera. Explica que és una morena, assenyala en el dibuix on
se situen les morenes de fons, les laterals i la terminal.

216

Indica quins processos del modelat del relleu s’estan
donant en els llocs seglients i indica quin agent geologic
extern esta actuant.

n Queé és una roca sedimentaria? Quines classes de roques

sedimentaries es coneixen?

Raona a quin tipus de roques sedimentaries pertanyen els

fragments seguents.

Carbo. Conglomerat.



3.

4,

Explica com es formen els carbons indicant les diferéncies
entre els principals tipus.

Quins problemes presenta I'extraccié excessiva d’aigua
d’un aquifer? Quines mesures podrien evitar-los?

@ Quins comportaments personals s’han d’adquirir per retar-

dar el previsible esgotament dels combustibles fossils?
Elabora una llista amb aquells que consideris més impor-
tants.

ACTIVITATS DE SINTESI

Que és la meteoritzacid? Explica els dos tipus de meteorit-
zacio que es produeixen.

Que és el sol? Completa el quadre seglient amb el nom dels
horitzons en que s’estructura el sdl i les seves principals
caracteristiques.

Sol Horitz6 Caracteristiques

Qué és un aquifer? D’on procedeixen les seves aiglies?
Escriu els noms dels diferents sectors assenyalats amb una
fletxa.

Que és una roca sedimentaria? Copia i completa la taula
seglient.

Procés
de formacioé

Tipus de roques|
sedimentaries

Components
de laroca

5. Observa les fotos seglients i contesta:

a) Quins agents han actuat en cadascun d’aquests paisat-
ges?

b) Explica quins processos del modelat del relleu es poden
apreciar en cada foto.

6. Explica qué és un combustible fossil. D’on procedeix I'ener-

gia que conté? Quins tipus existeixen? Com s’han format?
Com s’aprofita I'energia que contenen aquestes roques?

217



B La Ciutat Encantada de Cuenca

La Ciutat Encantada de Cuenca, que va ser declarada
Lloc Natural d’Interes Nacional I'11 de juny de 1929, és cone-
guda per les formes curioses que tenen les roques que conté.
Aquest lloc es troba situat a Villalba de la Sierra (Cuenca).

Aquest conjunt de roques de composicid calcaria és un
exemple de modelat carstic molt degradat, del qual queden
blocs de roca aillats que han estat esculpits per I'erosio produi-
da per I'aigua, el gel i el vent a través de milers d’anys.

Les roques calcaries que es troben en aquesta regié es van
formar per sedimentacié durant el cretaci superior (fa uns
noranta milions d’anys). Els estrats superiors sén calcaries, és
a dir, roques de carbonat calcic (CaCO,), més resistents a 'ac-
ci6 de la carbonatacié que dissol aquest tipus de roques. En
canvi, els estrats inferiors son dolomies, roques de carbonat
magnesic (MgCO,), molt menys resistents.

Aquest grau diferent de resistencia a la carbonatacié expli-
ca el desgast desigual per part dels agents geologics externs.
El seu resultat son aquestes formacions rocoses d’aspecte fun-
giforme.

La part inferior de les roques és menys dura que la superior;
aixo facilita la seva erosi6 i la formacié d’estructures sorpre-
nents. Moltes d’aquestes formacions rocoses han estat bateja-
des per la imaginacié popular amb noms d’animals o d’objec-
tes, com Els dssos, L ’hipopotam, La tortuga, El tobogan, etc.

. Quins tipus de roques apareixen a la Ciutat Encantada de
Cuenca?

. A que es deu I'aspecte fungiforme de les estructures roco-

ses que apareixen a les fotografies?



