.l )| Generalitat de Catalunya
¥ Departament d’Ensenyament

Ioc*®
institut obert
de catalunya

2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LA TERRA | DEL MEDI AMBIENT

El sol i la hidrosfera

EL SOL

El sol: és la part superficial de la terra, on es desenvolupen les arrels de les plantes. El
sol serveix de sostenidor de les plantes i les seves caracteristiques influeixen
directament a les plantes, que depenen especialment de la temperatura, aeracid, humitat,
estructura, profunditat i fertilitat del sol. En aquesta animacio podem veure la formacio

del sol. Aixi doncs, les etapes de la formacio del sol o edafogenesi son les segiients:

e Meteoritzaci6 mecanica de les roques: causada per processos de gelifraccio,
dilatacio, contraccio, accio de les arrels dels arbres, etc. Segons el pendent i
I’orientacid del terreny, els efectes dels canvis de temperatura, I’accié de 1’aigua,
etc., tindran efectes molt diferents en les roques. Aixi per exemple, una roca
situada en un pendent molt fort tindra un sol molt prim pel fort efecte erosiu de

les aiglies i amb xaragalls ben marcats.

e Meteoritzacié quimica: en contacte amb l'aire i l'aigua, els minerals de les
roques s'alteren per processos diversos: oxidacio-reduccid, hidratacid, etc.

e Acci6 dels éssers vius (vegetals, microorganismes, etc.) sobre aquest substrat
inorganic. Els processos metabolics dels organismes produeixen substancies que
continuen la meteoritzacié dels minerals. A més, les restes animals i vegetals

s'incorporen al sol després de la seva
degradacio, és I’anomenat pProcés
d'humificacio.

e Interacci6 entre tots aquests
productes minerals, restes organiques
i substancies quimiques entre si, amb
aigua i aire intersticials i diferenciacid
en capes 0 horitzons que determinen \
el perfil del sol, que veurem mes \ \
endavant. | (
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A la dreta estan representats en tres esquemes les etapes de la formacié del sol.
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Factors que intervenen en I'evoluci6 del sol

o EI clima: és el factor més important; la temperatura regula la velocitat de
reaccio de les diferents transformacions quimiques i biologiques i la precipitacio
proporciona l'aigua necessaria per a les reaccions, aixi com al procés de
lixiviacio consistent en I'arrossegament de particules.

e La roca mare: influira en nombroses propietats del sol com el pH, la
permeabilitat, la vegetacid que hi viura a sobre, etc.

o La topografia: quan el pendent és fort, I'erosio superficial és més rapida i els
sols son prims i immadurs. En canvi, en terrenys plans els sols estan més
desenvolupats. Cal destacar, també, diferéncies entre els vessants nord, obagues
i els vessants sud, solanes.

e L’altitud: A les zones altes, I’aridesa del clima dificulta la formacid i
consolidacié dels sols, mentre que a les zones més baixes es pot formar i
consolidar més

« L’activitat biologica: els vegetals s'encarreguen de renovar la fertilitat del sol.
Fan pujar les sals minerals (Ca, Mg, K) dels estrats meés inferiors per formar
matéria organica (tiges, fulles); la vegetacié morta origina I'numus; la microflora
(fongs, bacteris) transforma aquesta matéria organica en descomposicié que
continuara la destruccié del material mineral. Un sol ben cobert d’una densa
vegetacid sera molt menys erosionat que un sol sense 0 amb escassa vegetacio.
Les arrels de les plantes formen entramats que retenen les particules del sol i
augmenten la capacitat de infiltraci6 de 1’aigua. La fauna, per la seva part, també
actua sobre el sol, removent-lo, excavant-lo, els animals fertilitzen les plantes
amb els seus excrements, etc.. Els organismes que actuen amb major incidéncia
son, pero, els bacteris.

o EIl temps: calen décades, segles i, fins i tot, mil-lennis per a la formacio6 del sol.
Des d'una perspectiva geologica, els sols es formen i evolucionen constantment,
i es regeneren en cas de destruccid accidental. Des d'una perspectiva humana, el
sol és un recurs no renovable.
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Components del sol

e Part mineral: consta de solids
(roques i minerals) en diferents
I variades mides, constitueixen
entre el 45 i el 50 % del volum
total.

e Matéria organica: és la
formada per restes animals i
vegetals en diferents estats de descomposicid, i que en general només ocupen
entre el 0’5 i el 5% del volum total.

e Aire: en condicions normals ocupa el 25% del volum total i en la seva
composicio conté tots els gasos atmosferics.

e Aigua: ocupa aproximadament el 25% i encara que és mobil com 1’aire, sempre
depén del nivell d’humitat: més humitat igual a més aigua i menys aire; menys
humitat igual a menys aigua i més aire.

e Microorganismes: sén diminuts éssers vius que poblen el terra, perdo que no
estan comptabilitzats en percentatge ( Bacteris, fongs, algues,...).

e Essers vius: a més dels microorganismes, hi ha éssers vius perceptibles a la
vista, com cucs, escarabats,....

e Elements nutritius: aquests ja estan inclosos dins dels apartats d’organics i
mineral, pero els volem anomenar per la seva importancia per la supervivéncia
de les plantes.

Profunditat del sol: és el gruix de terreny on poden desenvolupar-se les arrels, abans
de trobar algun obstacle natural com pot ser: capes de pedra, zones freatiques,
paviments,... Logicament per saber la seva profunditat, tant sols cal fer un clot al terra
fins arribar a la zona problematica. Com més gruixuda sigui la capa del sol, millor
desenvolupament tindran les arrels i podrem plantar exemplars d’arbres de més
creixement. Vegeu I’esquema segiient:
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Esquema de la formaci6 i evoluci6 del sol en interrelacié amb les plantes

Caracteristiques del sol

Per estudiar el sol i saber les seves caracteristiques, hem d’estudiar la part mineral per
saber la quantitat de diferents elements nutritius quimics i organics que estan dins del
sol i, per altra part, hem de coneixer el que s'anomena la textura i I'estructura del sol.

- Textura: és la proporcio dels diferents percentatges que conté de sorra, llims i argila.

* Sorra: son particules d’origen principalment silicic i que tenen una
granulometria entre 0,02 i 2 mm.

* Llims: son particules de qualsevol origen quimic i que la seva granulometria
oscil-la entre 0,02 i 0,002 mm.

* Argila: n’hi ha diferents tipus, composta de silicats i amb un to rogenc, degut
als oxids de ferro, i que té una granulometria inferior a 0,002 mm. Segons els
percentatges dels diferents elements, el sol és més compacta 0 més soltes

Depenent de la proporcié daguests 3 components es defineixen diferents textures

possibles, les quals es representen en un diagrama triangular com el que mostra la
pagina segulent.
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Diagrama triangular de les textures del sol. Les lletres i nimeros corresponen a les dades de diferents
mostres: La mostra A, per exemple, conté un 80% d'argila, un 10% de Ilim i un 10% de sorra; i la seva
textura és argilosa. En el cas de la mostra E, el contingut d'argila és del 15%, el de llim un 10% i el de
sorra un 75%, sent la seva textura francoargilosa. Com es pot veure, per trobar la textura d'una mostra
usant aquest diagrama, només cal trobar el punt d'interseccid dels 3 valors, tenint en compte que els
valors d'argila segueixen linies horitzontals (tal com estan posats els nimeros a I'eix corresponent) i els
valors de Ilim i sorra segueixen linies inclinades tal com estan posats ens nimeros corresponents.

- Estructura: és la manera en que aquests diferents components s’ajunten entre ells,
formant els terrossos, que poden ser de les seglents
formes:

* Granular: mitjancant trossets petits que faran
la terra més compacta i menys porosa i que mirats al
microscopi tenen forma com de pésols.

* Laminar: s’ajuntaran en forma de lamines o
fulls.

BN - z . A . P - @ -
* Poliedriques: tenen formes mes aviat amb ‘.\.}é e

cantells tallats.

* Prismatiques: amb forma de prisma.

* Columnar: Amb formes prismatiques, perdo més arrodonides.
- Porositat: Es I’espai no ocupat per particules solides, expressada en percentatge de

volum. Aquesta propietat depen fonamentalment de la textura i I’estructura del sol 1
també de 1’activitat biologica i les tecniques de conreu.
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- Color: Aquesta propietat es fa servir per establir les diferents classes de sols en les
classificacions classiques, pero cal dir que la tipologia dels sols basant-se en el color
sempre ha generat moltes confusions.

L’interés del color d’un sol es troba en el fet que €s una propietat molt visible i
facilment observable que ens aporta informacio indirecte sobre les caracteristiques i el
comportament d’un sol. Per exemple un sol fosc indica un alt contingut de matéria
organica-encara que hi pot haver altres condicions que el produeixin-, mentre que un sol
clar sempre indica pobresa de matéria organica.Altres elements cromogenics sén els
oxids i hidroxids de ferro i manganes, els sulfurs, els sulfats, el guix, els
carbonats...eclements que cadasdcun d’ells dona unes coloracions molt particulars als
sols.

-Profunditat: La profunditat d’un sol és una propietat dificil d’establir en el camp,
perque sovint el pas des de la superficie cap al material originari sol ser gradual i sense
limits clars. Aquesta propietat pero, €s molt important per 1’s agricola d’un sol, ja que
un sol poc profund amb una roca dura prop de la superficie limita el creixement de les
arrels vegetals.

- Salinitat: En el sol hi poden haver una série de constituents de tipus sali, que es
caracteritzen per la seva elevada solubilitat en aigua. Aquests components salins son
majoritariament els clorurs de sodi i magnesi, i en menor proporcid, els clorurs de
potassi i calci, i també en alguns casos sulfats de sodi i magnesi, o carbonats,
bicarbonats i nitrats.

Aquestes sals s’acumulen al sol per un procés anomenat salinitzacio, la qual cosa
provoca un augment de la pressid6 osmotica, que té una influencia negativa sobre el
creixement vegetal, i a més també pot provocar problemes de competéncia entre alguns
nutrients, i fins i tot toxicitat per les plantes, i encara més, pot arribar a modificar les
condicions fisico-quimiques del sol. Per exemple, una preséncia excessiva de sodi pot
provocar una alcalinitzacio del sol (ph>8,5) que en destrueix la seva estructura

El color també és utilitzat en el treball de camp, per la diferenciaci6 dels horitzons, ja
que el color reflecteix les condicions fisico-quimiques del sol, les reaccions redox, els
processos de meteoritzacié i fins i tot els processos erosius.

Podem veure la textura del sol a ull nu, tant sols veient el color de la terra. Aixi: el color
gris clar indica un sol sorrenc; el color rogenc un sol argilenc; el color entremig dels
anteriors, és un sol llimds; el color fosc marrd i a cops tirant a negre, pot ser qualsevol
dels anteriors, pero la foscor indica el nivell de matéria organica que sera més elevat
com meés fosc sigui i esta més relacionat amb la fertilitat de la terra i no amb la textura.
Els sols argilencs sempre retindran molt 1’aigua i faran que les arrels pateixin per créixer
amb normalitat.

Al contrari que els sols sorrencs que realment tindran problemes per manca de retencio
d’aigua i d’elements nutritius, degut a la seva inexistent compactacio. Els millors sols
son els entremig dels dos anteriors, degut a que tindran una bona retenci6 d’aigua i de
nutrients, i @ més no compactaran la terra ni tindran problemes posteriors derivats
d’asfixies radiculars o saturacio d’aigua.
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De I’evolucio dels diferents aspectes de la textura 1 la estructura d’un sol se’n derivara
la seva degradacié o conservacié al llarg del temps. Son factors de degradacio
importants la salinitzacio (augment de concentracio de sals), la compactacio (augment
de la densitat del sol per I'expulsio de I'aire que contenen les capes) pot disminuir la
infiltraci6 d’aigua fins a fer-la impossible 1, evidentment, 1’erosié (perdua accelerada del
sol per efectes sobretot de 1’aigua de pluja, del vent, etc.). En canvi, la humificacio
(procés d’increment i de transformacié de la matéria organica) no és un factor de
degradacio del sol. Ampliarem més endavant els aspectes d’erosio6 del sol.

Perfil i horitzons del sol

El perfil d'un sol és una representacié esquematica de la seccidé del sol, en el que es
posen de relleu les diferents capes anomenades horitzons que el formen. Segons quins
horitzons tingui i la seva poténcia o gruix, el sol tindra unes o altres capacitats. A
I'esquema i a la fotografia inferior podem veure el perfil "classic™ d'un sol.

L'horitzd A o superior és molt ric en materia organica en descomposicio (humus) i
pobre en material rocds que és de gra
fi (argiles). El seu espessor és d'uns
pocs centimetres fins a més de 60 cm
i generalment té una tonalitat fosca
degut a la matéria organica. Pateix el
rentat quan plou, el qual arrossega
fragments minerals i solubles a capes
inferiors.  En  aquest  horitzd
desenvolupen les seves arrels les
herbes graminies i també conté
nombrosos organismes propis del sol
(cucs, talps, insectes, etc.).

L'horitzé B o intermedi esta format
majoritariament per material mineral
i amb poca materia organica. T
Incorpora els materials arrossegats o
dissolts per les precipitacions
procedents de [I'horitz6 superior. — 7T
Aquest horitzd6 té un gruix o

potencia que pot variar entre pocs centimetres fins quasi 1 metre i a aquesta capa
arriben les arrels dels arbustos i dels arbres.

L'horitzé C o inferior es format principalment per nombrosos fragments meteoritzats
de la roca mare més o menys alterada i al qual arriben solament les arrels dels arbres
més grans. Encara es podria parlar d'un horitz6 D que seria la roca mare inalterada.
Sovint les capes A, B i C poden estar dividides en subcapes per diferents motius:
concentracions d'algunes substancies -sals-, coloracio de la capa, mida dels fragments
de la roca mare, etc. Altres vegades, els sols només tenen alguns dels horitzons teorics i
falten algunes de les capes.
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El sol agricola presenta un perfil una mica modificat: una capa superior de color més
fosc en el qual hi ha humus i les particules mes fines i soltes, que és la capa que es
llaura i on arrelen els conreus i una capa inert sense humus, amb una coloraci6 més
clara i amb particules de mida més gran i que recolza a sobre de la roca mare.

Usos del sol

La gestio i planificacio dels sols correspon a les diferents administracions i els ciutadans
hem d’exigir que aquesta planificacio i gestio es faci de forma racional. La millor gestio
del sol pot ser definida com 1’is més productiu i intensiu sense que aquest arribi a
degradar-se. La planificacio dels usos del sol presenta molt sovint grans dificultats ja
que hi apareixen interessos economics, industrials, socials, politics, demografics, etc.

Els usos potencials dels sols son els seguients:

Agropecuari: produccié d’aliments a gran escala (agricultura i ramaderia)
e Forestal: boscos.

e Regadiu, superficies destinades a ser regades artificialment, fet que en ocasions
suposa un gran cost economic i de recursos.

e Extraccio de recursos minerals, energétics o hidrics.
e Industrial, per a la instal-lacié d’inddstries.
e Serveis, transport i comunicacions, depuradores, abocadors, jardins, etc.

e Residencials: edificacions domeéstiques i comercials.

Proteccié de la Biosfera: parcs nacionals, parcs naturals, etc.

Les fotografies inferiors en mostren alguns exemples:

Agricultura: Vinyes a I’Alt Emporda Ramaderia: Ramat de béns als Pirineus
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Tipus de sols
En aguesta animacié es poden veure els diferents tipus de sol i les seves

caracteristiques, en funcié sobretot dels diferents climes de la Terra.

En relacié a Catalunya podem trobar tota la informaci6é sobre els diferents aspectes
relatius al sol en el web de I’Institut d’Estudis Catalans.

& ICC
s Cataiomys
Atles Nacional
de Catalunya Usos del sol

[ Fruiter (seca)

- Bosc d'aclculifolis

4 - Fruiter {regadiu) [:l Aiguamoll
- Urbanitzacié - Vinya Vegetacld escassa
- Nucli urba [:] Prat supraforestal - Zona cremada

s -Zona indust./comerc. :] Bosquina/prat [:Sorral/phtja

s Conreu herbaci (seca)  [I] Bosc d'esclersfitles [l Aigua continental
[ conreu herbac (regadiv) [I Bosc de caducifolis [ infrasstructura viaria

v 0 30 80km
Font: Web del Dep t de Medi Ambient 1 H toe, Dades: 2002, Elaboracid: Marti, C. ( Febw, J. Universitat de Girong
Dades consultades of jubol de 2008,

Mapa dels usos del sol de Catalunya
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Erosio i degradacio del sol (Risc edafic)

L'erosid és un procés que comporta el desgast de la superficie terrestre sota I'accio dels
agents erosius, aigua i vent, principalment. Aquesta accié natural ha existit sempre en la
superficie terrestre.

Considerem la pérdua del sol, un recurs essencial per a la humanitat com acabem de
veure, com un risc, ja que la regeneracié del sol és un procés molt lent. Els riscos que
pateixen els sols amb frequeéncia son I'erosio i la desertificacid. L'erosio €s un procés
geologic natural i els factors que I'ocasionen son l'aigua, el gel, el vent, els éssers vius i
entre ells, molt especialment I'hnome.

Quan només actuen les forces de la natura, 1’erosio geologica o natural, la velocitat
d'arrossegament del sol és suficientment lenta de manera que la velocitat de formacio
compensi les pérdues. Pero si hi ha una ruptura de l'equilibri en favor de les acciones
erosives, el fenomen s'incrementa enormement. Aquesta accio accelerada és causada, en
la major part dels casos, per I'accié humana: tala de boscos, incendis, transformacions
en arees cultivables, etc. Aquest tipus d'erosi6 s’anomena "erosié antropica”. La
degradacio d’un sol és un fenomen complex, on intervenen molts factors. En funcio del
factor predominant podem distingir:

e Degradacié quimica: pérdua de fertilitat per sobreexplotacio, contaminacio i
salinitzacio.

e Degradacio fisica: fonamentalment per pérdua d’estructura per compactacio del
terreny a causa de la ramaderia o I’Gs de maquinaria pesada.

e Degradacio biologica: pérdua de I’humus, en disminuir ’activitat biologica.

El factors més importants que influeixen en 1’erosié del sol son el clima (el factor més
important, sobretot la pluja i el vent), la natura del sol, el pendent i la vegetacid,
exerceix una proteccié mecanica alhora que subministra els components organics que
actuen d’elements cohesionadors de 1’estructura del sol.

Alguns factors que afavoreixen la desaparicid de la coberta vegetal son: els incendis, el
pasturatge excessiu, la tala d’arbres, ’activitat agricola que elimina la coberta vegetal
primitiva per instal-lar un petit nombre d’especies cultivades 1 d’altres accions
antropiques (mineria, obres pabliques, etc.).

El sols no sén estatics, sind que son sistemes dinamics que canvien i evolucionen en el
temps. La majoria de processos edafogenics son molts lents, pero si el procés natural es
veu intensificat amb ’accié humana, llavors les conseqiiencies poden arribar a ser greus
i devastadores per al propi sol i també per als éssers vius que tenen el sol com a suport.

[EEY
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Cal diferenciar entre 1’erosid hidrica, que té I’aigua com a agent erosiu, 1’erosié glacial
de la neu durant el desglag, I’erosié eolica, causada pel vent, i ’erosio biologica
ocasionada per ’activitat dels éssers vius, i també 1’erosié antropica provocada per
I’espécie humana. Detallarem les dues primeres com a formes d'erosié natural més
comuns al nostre pafs.

Erosid hidrica, causada per I’aigua de pluja en el moment en que arriba a la superficie
del sal 1, s'escola o bé s’infiltra en el subsol. L'impacte de les gotes de pluja trenca els
terrossos que constitueixen la superficie i provoca la destruccié de la primera capa
edafica.

Xaragalls per erosié hidrica

L’erosio hidrica comenga des del moment en que 1’aigua arriba a la superficie del sol i
s’escola per la superficie o bé s’infiltra en el subsol. L’aigua trenca els terrossos que
constitueixen la superficie del sol provocant una destruccio de la primera capa edafica, i
a mesura que el sol es va amarant d’aigua, arriba un moment que ja no s’infiltra més
aigua i a la superficie del terreny es van formant tolls -si el terreny és pla- o bé 1’aigua
s’escola vessant avall -si el terreny té pendent-. Aquests efectes seran més o menys
greus segons les caracteristiques del sol (composicio, estructura, compactacié dels
material, permeabilitat...) i també segons el poder erosiu de I’aigua de pluja (intensitat,
durada, velocitat, tamany de les gotes...) .

A més, I’aigua circulant es va acumulant en les irregularitats del terreny formant solcs
que augmenten 1’erosié del sol a causa de la seva elevada capacitat de transport.
Aquests solcs es van fent més i més profunds fins a formar xaragalls i finalment
barrancs, i el resultat final és la tipica morfologia de “bad-lands” (males terres) que
representen un procés d’erosid molt avancat i practicament irreversible.

~Selectivitat.io 1
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Bad - lands

Per poder predir, prevenir i avaluar 1’erosio edafica és necessaria 1’elaboracié de mapes
de risc, tenint en compte tots els factors citats anteriorment. Per realitzar aquests estudis
hi ha meétodes directes que mitjancant I’observacid de diferents indicadors fisics i
biologics, permeten conéixer el procés erosiu. Aquests metodes directes sén només
aplicables a una area concreta i ens permeten saber amb exactitud la magnitud i la
velocitat del procés erosiu.

Erosio edlica: causada pel vent. Aquest tipus d'erosio es dona sobretot en zones arides,
amb escasses precipitacions, ambient sec, molt poca vegetacio, intensa insolacié i poca
nuvolositat. En aquestes condicions, les particules lleugeres i més fines alliberades per
I'alteracio de les roques sén arrossegades pel vent.

Pols del Sahara arrossegada pel vent arriba a les Illes Canaries

~Selectivitatio 1



2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LA TERRA | DEL MEDI AMBIENT El sol i la hidrosfera

A Catalunya son 1’erosio hidrica i I’erosi6 eolica les principals causants de la
degradacio i la perdua dels sols, doncs I’erosié es veu afectada sovint per factors
climatics, com pluges torrencials de tardor...etc. A més hi ha altres factors que
condicionen el grau d’erosi6 d’un terreny, com son el relleu i el pendent del sol, la
preséncia o abséncia de vegetacio, sense oblidar les activitats humanes com poden ser la
deforestacio o els incendis que augmenten la vulnerabilitat del sol.

Bosc cremat: Els incendis sdn un factor desencadenant de 1’erosié edafica, ja que priven el sol del mantell
vegetal

Cal diferenciar dos conceptes, erosivitat i erosionabilitat, que son de vital importancia
per interpretar les zones amb risc d’erosid i per prendre les mesures correctores.
L’erosivitat és la capacitat erosiva de 1’agent geologic predominant en un espai
determinat (aigua, vent, gel...). En canvi 1I’erosionabilitat és la vulnerabilitat d’un sol
per ser degradat, i és un factor que depén del tipus de sol, de I'orografia i de la
vegetacio.

Indicadors fisics

Avaluen el grau d’erosi6 fent incisions o marques sobre el terreny. Hi ha tres graus
d’erosio:
Grau 1: EROSIO LAMINAR

Produeix moviments a 1’horitzé superficial del sol
Grau 2: EROSIO EN SOLCS

Produeix incisions en forma de solcs en el terreny
Grau 3: EROSIO EN XARAGALLS

Produeix solcs de gran tamany en profunditat i en amplada

~Selectivitatio
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Indicadors biologics

S’utilitza la vegetacié com a indicador de I’estat del sol. Hi ha cinc graus d’erosio:
Grau nul: Vegetaci6 densa, sense arrels a la vista

Grau baix: Vegetacio clara, acumulacio de pedres, algunes arrels al descobert
Grau mig: Vegetacid molt aclarida, arrels al descobert, preséncia de petits solcs
Grau alt: Poca vegetacio, arrels al descobert, preséncia de regarots i solcs

Grau molt alt: Abséncia de vegetacid, preséncia de xaragalls i barrancs

A casa nostra, 1’erosié causada pel vent, o erosié eolica, esta localitzada a la zona
costanera deguda a I’existéncia de vents de forta intensitat, com passa a I’Emporda 1 al
delta de I’Ebre.

Aguest tipus d’erosid es dona sobretot en zones arides, que es caracteritzen per tenir
escasses precipitacions, ambient amb humitat limitada, vegetacié escassa i dispersa,
intensa insolacid i poca nubolositat, factors que impossibiliten que hi hagi reaccions
quimiques de meteoritzacio en el terreny (ja que necessiten un medi aquds per tenir lloc)
i per aixo, en aquestes condicions els afloraments rocosos i els enderrocs superficials
estan intensament afectats per la disgregacio granular. En aquests tipus de terrenys,
sense un sol amb un perfil significatiu no hi sol haver clastes ni particules alliberades
per Ialteraci6 de les roques, ja que les fraccions més fines 1 lleugeres son arrossegades
pel vent.

Desertificacio i desertitzacio

La desertificaci6 és el procés de degradacido del sol provocat directament o
indirectament per I'accié humana, en el que la terra fertil i productiva perd parcialment o
totalment el potencial de producci6. | anomenen desertitzacié al procés natural de
formacio d'un desert. La desertitzacié és un procés evolutiu i natural d'una regié del
planeta cap a unes condicions morfologiques, climatiques i ambientals, que agrupades
reben el nom de desert. Els factors que determinen la desertitzacio son diversos:
astronomics, relacionals amb el relleu, relacionats amb I'activitat biologica i geologica
de la Terra,...l els processos que afavoreixen els terrenys de tipus desértic son: la
degradacio fisica o pérdua de I'estructura del sol a causa, sobretot de 1'Us de maquinaria
agricola pesant o del pasturatge intensiu; degradacié quimica o perdua de la riquesa i
la fertilitat del sol a causa de I'abocament d'elements contaminants, del rentatge dels
nutrients, de la salinitzacio,..; degradacié biologica, ocasionada per la desaparicié de la
materia organica i I'erosi6 hidrica i eolica.

[EEN



http://ca.wikipedia.org/wiki/Desert

2" CURS DE BATXILLERAT
CIENCIES DE LA TERRA | DEL MEDI AMBIENT El sol i la hidrosfera

La desertificacio és un procés irreversible o gairebé irreversible de degradacié extrema
del sol, mitjancant el qual aquest perd la seua productivitat ecologica i que és provocat
per la sobreexplotacié humana. Aquest fenomen afecta a una quarta part de la superficie
terrestres (360 milions d'hectarees) i a una poblacio aproximada de 900 milions de
persones.

Desert: es defineix com a desert un territori amb una precipitacio anual inferior als 250
I/m? (zones arides) i als 100 I/m?(deserts extremadament arids). Aproximadament el
30% de la superficie continental de la Terra son deserts o zones semi-desertiques.

Desertificacio a I'Estat espanyol

L’Estat Espanyol és 1’inic pais europeu classificat com de “molt alt risc de
desertificacio” pel PNUMA (Programa de les Nacions Unides per al Medi Ambient).
Cada any es perden a I’Estat espanyol 1.150 milions de tones de sol fertil a causa de
I’erosiod 1 desertificacio, com a resultat de practiques agricoles i forestals inadequades,
incendis forestals, obres publiques i activitats mineres, principalment, a més d’una
inexistent o deficient planificacié del territori. Només el 33% del territori presenta
pérdues menors a 12t/Ha/any. La desertificacio a Espanya representa unes perdues
anuals de uns 180 milions d’euros sense comptar el veritable valor ecologic a llarg
termini del sol erosionat
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Les peculiaritats de la Peninsula Ibérica, amb moltes zones de fort relleu i amb una
climatologia caracteritzada per precipitacions escasses, pero sovint torrencials, i amb
moltes terres argiloses de dificil drenatge la fan especialment vulnerable a I’erosio i la
desertificacio. Si aquests factors de risc, afegim unes practiques agricoles, sovint
inadequades, I’eliminacio de la coberta vegetal d’amples regions i una desafortunada
politica forestal que ha substituit massa sovint la vegetacio autoctona per cultius
forestals més productius de pins i eucaliptus, perd molt més susceptibles d’incendis, la
incidéncia d’unes obres publiques sense massa requisits ambientals, es pot explicar
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facilment per qué la desertificacio és un dels problemes ambientals més greus del
territori espanyol.

En els territoris que voregen la costa mediterrania (Catalunya, Pais Valencia, Murcia i
Andalucia), on coincideix una topografia amb pendents superiors al 15 % i tempestes
tardorals freqiients, es produeix el 70 % de I’erosid dels sols. Canaries, Extremadura,
Aragd, Balears i Galicia completen el panorama de les comunitats autbonomes mes
erosionades de DI’Estat espanyol. La Universitat de Valéncia disposa d’un centre
d’investigacions sobre desertificacié (CIDE).

Els diferents motius que acceleren la desertificacidé es poden veure en aquesta
animacio.

Com controlar I'erosié

Gairebé tots els meétodes per
controlar I'erosio consisteixen en
mantenir el sol cobert de vegetacio
ja sigui amb mesures sobre la
coberta vegetal fent plantacions
d’espécies autoctones del bosc o de
plantes d’0s agricola o amb mesures
sobre els cursos d’aigua.

o Mesures de caracter forestal:

= Repoblacions forestals.
Sovint, quan les
repoblacions es duen a
terme en vessants de fort pendent, es realitza préviament la formacié de
terrasses, tecnica criticada por la remocié del terreny que suposa. També es fan
bancals si el sol es molt compactat i sense estructura.

= Millora del sotabosc: en aquells Ilocs on les condicions ambientals no permeten
el creixement del bosc.

= Tractaments silvicoles: manteniment en bon estat de les masses forestals. Entre
elles destaquen les podes, la neteja de I'excés de biomassa, que pot afavorir els
incendis, o la lluita contra les plagues com la processionaria del pi.

o Obres hidrauliques com el control de la circulacié de l'aigua, disminuint amb
petites presses la forca erosiva de les avingudes.

o Mesures de caracter agricola:
e Construccio de terrasses o bancals en les vessants de les muntanyes. Cal tenir
en compte pero, que fer terrasses i solcs implica la utilitzacié de maquinaria

pesada que compacta el sol i destrueix la seva estructura.

e Conreu conservacionista, és a dir sense arada profunda que destrueix el sol.

~Selectivitatio
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Conreus en franges o corredors: en conrear un vessant, els solcs segueixen una
linia horitzontal seguint les corbes de nivell. Aixi, cada solc actuara com un petit
dic que frena I’aigua de pluja. En el cultiu en franges s'alternen diferents cultius,
per exemple amb cereals i lleguminoses. En el cultiu en corredor s'intercalen
entre bandes de vegetacio arbustiva o arboria.

Restablir la fertilitat del sol: per a recuperar els nutrients del sol perduts per
I'erosio, el rentat o la sega, es pot recorrer a tres tipus de fertilitzants organics: el
fem, lI'adob verd (vegetacid fresca introduida en llaurar) i el compost.

Cortatuegos rastizaies estapies Abandono ael cultivo de
(con una carga ganaders  zonas marginales con excei
adecuada a su capacidad  pendiente y poco suelo
de produccion de hierba)  (y su transformacion en
pastizales o reforestacién)

Reforestacion

Revegetacion
(herbaceas o arbustos en
zonas de muy poco suelo) Contratuens
0 muros

Cultivos siguiendo > de contenciés

las curvas de nivel Digues

en carcavas
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LA HIDROSFERA

La hidrosfera (del grec hydros: aigua i
sphaira: esfera) descriu a ciéncies de la
Terra el sistema material constituit per tota
l'aigua que es troba a la Terra, I'Unic
planeta del sistema solar en el qual es
coneix l'aigua en els seus tres estats: solid,
liquid i gasds. Si mirem el nostre planeta
des de l'espai, caldria anomenar-lo "aigua”,
ja que aquesta cobreix gairebé les tres
quartes parts de la seva superficie. L'aigua
és el més valuds dels recursos naturals, ja
que forma part de tots els éssers vius i de
molts minerals i roques.

En l'actualitat, els mars i els oceans son un
motiu de preocupacioé per a una gran part
de la humanitat: la meitat de la poblacio
mundial viu a menys de 150 km de la costa i més de 200 milions viuen directament del
mar. La hidrosfera es va formar per la condensacio i solidificacié del vapor d'aigua
contingut en l'atmosfera terrestre primitiva, a mesura que la temperatura del planeta
anava disminuint. La vida s'hi origina fa més de 3.000 milions d'anys i, a hores d'ara, la
hidrosfera contribueix en gran mesura a conservar-la, atés el seu paper essencial en la
regulacié dels climes.

Distribucio de I'aigua a la Terra

L'aigua de la hidrosfera, en cas d'estar repartida uniformement al voltant de la Terra,
representaria una capa de prop de 3 km d'espessor. Atés que seva distribucié no és
uniforme, podem considerar sis sistemes aquatics: oceans, glaceres, aigiies subterranies,
aigles superficials (aigues salvatges, llacs i rius), atmosfera i biosfera.

La taula inferior representa una estimacio aproximada del volum d'aigua present en cada
un de apartats esmentats. Cal destacar que la immensa majoria de la hidrosfera es troba
en forma d'aigua salada, no utilitzable directament pels humans. La resta correspon a les
aigles continentals: fixeu-vos en lI'important volum d'aigua retinguda en forma de gel en
els continents (si tenim en compte que vivim en un periode interglacial); fixeu-vos
també en el volum d'aigua subterrania, molt superior al de llacs i rius. Aixi doncs,
l'aigua que corre pels rius i que utilitzem com a font d'aigua per als nostres usos, és
molt escassa.

Volum (km3) % Sobre el total L (']u_e hi
roman l'aigua
Total d'aigua 1.386 x 106 100
Oceans 1.350 x106 97,2 3.000 anys
Glaceres 28 x 106 2,2 8.000 anys
Aigues 8 x 106 0,6 300-5.000 anys
subterranies
Llacs i rius 200.000 0,02 1-100 anys /12-20
dies
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La quantitat d'aigua de la hidrosfera es pot considerar constant. Existeixen en l'alta
atmosfera reaccions de fotodissociacié provocades per la radiacio solar que destrueixen
el vapor d'aigua. També, hi ha aigua que entra a la Terra en els meteorits, pero en
ambdos casos es tracta de quantitats menyspreables. La quantitat d'aigua que surt de
I'interior de la Terra (volcans, fonts termals) és compensada per l'aigua que hi entra en
les zones de subduccio.

El cicle de I’aigua

Aquest video mostra “el viatge” que va fent una molécula d’aigua a la Terra i ens
serveix per fer una introduccio al cicle de I’aigua. Aquest altre video, una mica
diferent, descriu les funcions del cicle de I'aigua; espero que us agradi. Finalment podeu
veure aquesta animacio.
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L'aigua de la Terra esta en continu moviment, circula continuament d'uns llocs a uns altres, tot
canviant el seu estat fisic. EIs moviments i canvis de fase de l'aigua en la hidrosfera
constitueixen un circuit tancat, anomenat cicle hidrologic, que es manté en
funcionament gracies a I'aportament d'energia solar i per la forca de la gravetat. EI Sol
proporciona l'energia necessaria per a elevar l'aigua en evaporar-la i la gravetat fa que
I'aigua condensada als navols precipiti i que, una vegada a la superficie, s'escorri sempre
cap a zones topograficament més baixes. La hidrosfera es troba en continua interaccié
amb els altres subsistemes terrestres (atmosfera, geosfera i biosfera).

Canvis d'estat de I'aigua: Caldria esmentar, a més dels processos anteriors, el concepte
de dissolucid que fa referéncia a I'estat de les substancies solides que pot dur l'aigua en
dissoluci6. En el cicle hidrologic, l'aigua passa de la hidrosfera a I'atmosfera mitjancant
I'evaporacié. El refredament del vapor d'aigua ascendent produeix la seva condensacid i
la formacié de navols, i per mitja de la precipitacié l'aigua és retornada en forma
liquida o solida a la superficie terrestre. L'aigua que cau sobre el continent pot seguir
diversos camins: el superficial , que consisteix en el seu desplagcament en superficie cap
a les zones més baixes, de manera lliure (aigues salvatges) o canalitzada (rius). L'aigua

19
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retinguda, la quantitat de la qual esta d'acord amb les caracteristiques d'absorcié del sol,
del clima (que afavoreix o dificulta la seva retencié en forma de gel) i de I'accid dels
éssers vius que la
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I'evaporacid i la transpiracid: el primer fa referéncia al pas de I'aigua des de la superficie
terrestre a l'atmosfera, en forma de vapor, per mitja d'un procés purament fisic, mentre
que la transpiracio té lloc a través de l'accid dels éssers vius, fonamentalment la
vegetacio.

Pel que fa a la quantificaci6 del balang hidric, en els oceans les pérdues per evaporacid
superen a les precipitacions, obtenint-ne un balan¢ negatiu; per contra, sobre els
continents les precipitacions superen a les perdues per evapotranspiracio i infiltracio, i
aquest excedent és igual a la quantitat d'aigua que, en forma de vessament superficial o
subterrania, flueix dels continents als oceans pels rius superficials o subterranis.
Agquestes quantitats son en resum per la Terra i en un any les segients:

Balang en I'ocea: Precipitacio - Evaporacié = 324.000 km? - 361.000 km? = - 37.000 km®/any

Balang en el continent: Precipitacio - Evapotranspiracio = 99.000 km? - 62.000 km3 = + 37.000 km?/any
Aigues oceaniques

Com hem vist abans, més del 97% de l'aigua del planeta correspon a les aiglies marines
0 oceaniques. L'area superficial que ocupen suposa el 71% de la superficie de la Terra,
Per tant, no és dificil de pensar que tant pel cicle de I'aigua com per la vida en el planeta
sera molt important el que passi a les aiglies oceaniques. Aguesta animacid, encara que
esta en angles, es pot seguir molt bé, ens explica la circulacidé general de I’aigua dels
oceans de la Terra. A continuacid estudiarem les propietats i les funcions de 1’aigua del
mar:

Salinitat: s'anomena salinitat a la
quantitat de sals dissoltes per litre d'aigua
que s’expressa en grams de sal per litre
d’aigua 1 t¢ un valor mitja de 35 g/l
(g=grams i I=litre), és a dir, un litre
d’aigua conté 35 grams de sals en
dissolucié (valors normals entre 33 i 39
g/l), de les quals la principal és el clorur
sodic que li dbéna el gust salat
caracteristic. A vegades també s’expressa

20
2lectivitat.io


https://www.youtube.com/watch?v=6vgvTeuoDWY

2" CURS DE BATXILLERAT Bloc 1
CIENCIES DE LA TERRA | DEL MEDI AMBIENT Lliurament 5: El sol i la
hidrosfera

en parts per mil i el valor és el mateix, és a dir, 35 g/l equivalen a 35 parts per mil.
Densitat: Degut a la concentracid salina de lI'aigua de mar, la seva densitat és més gran
que la de l'aigua pura. La densitat de 1’aigua depén de la temperatura i la salinitat. Es
directament proporcional a la salinitat, és a dir, com mes salinitat, més substancies en
dissolucio, meés densitat, i inversament proporcional a la temperatura, és a dir, com més
temperatura, menys densitat. La densitat també és més alta com més freda i/o salada
estigui l'aigua. Les diferéncies de salinitat i temperatura originen masses d'aigua de
diferent densitat que tendeixen a desplagar-se en sentit vertical i horitzontal, de manera
que les més denses se situen a sota de les de densitat menor. Aquesta tendéncia,
juntament amb altres factors com la rotacio de la Terra, origina els corrents marins

L’aigua oceanica, degut a la seva abundancia, el seu poder calorific i els corrents que
té, constitueix un mecanisme de transport molt eficag (més que ’atmosfera), de forma
que té una gran importancia sobre la regulacio del clima terrestre. Altres sals que es
troben en l'aigua de mar contenen elements com el iode, el fluor, el ferro, el coure,
etcetera. La composicio de l'aigua de mar és per tant molt complexa pero es pot
considerar bastant constant, encara que presenti variacions locals. Aquesta composicio
mitjana de l'aigua marina sembla no haver variat durant els ultims 600 milions d'anys.

Temperatura: pel que fa a la temperatura, I'aigua dels oceans es pot considerar dividida
en dues parts: la zona superficial, damunt de la termoclina, i les aigues profundes, sota
de la termoclina, vegeu el grafic:

Aguas superficiales

Termoclina: descenso

Aguas profundas

<+— Profundidad

Termoclina: Zona o capa en la qual la temperatura disminueix bruscament amb la
profunditat, generalment 1°C per metre; se situa entre 100 i 1000 m de profunditat. En
els oceans de les zones tropicals existeix una termoclina permanent durant tot I'any i que
sol ser molt acusada. La termoclina impedeix la barreja de l'aigua que hi ha per sobre
d’ella amb que hi ha per sota; aix0 porta conseqiiéncies importants per als €ssers vius
que habiten aquests mitjans. Per exemple: per sobre de la termoclina disminueixen els
nutrients, en ser consumits pel fitoplancton i sedimentats a capes més profundes. Per
sota, en les capes profundes pot disminuir o fins i tot desapareix lI'oxigen, ja que aquest
es consumeix en l'oxidacié de la materia organica i en no estar aquesta capa en contacte
amb I'atmosfera no es pot renovar aquest gas.
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Les aigues superficials estan en continu moviment com a conseqtiencia principalment
dels vents. Aquesta capa superficial té una temperatura prou uniforme en tot el seu
espessor, entre 12 i 30° C segons la latitud, com a resultat de la radiacié solar i la barreja
produida pel moviment de les aigues.

Aigua superficial del mar intensament moguda pel vent

Les aiglies profundes suposen la major part de l'aigua marina: presenten temperatures
entre 5 i -1° C, sense massa variacio termica en profunditat. Aquestes aiglies també es
mouen, encara que per altres motius, formant uns corrents marins profunds que van pels
fons dels oceans a una velocitat molt lenta.

La temperatura de 1’aigua depén de la radiacio i I’absorci6 de la radiacio solar, que es
produeix en els primers metres de la columna d’aigua. La temperatura de les aiglies dels
oceans esta superficialment sotmesa a les oscil-lacions estacionals i condicions
meteorologiques; encara que les variacions (degut a I'elevat calor especific de l'aigua)
s6n menors que a lI'atmosfera.

L'energia solar mou els oceans de la mateixa forma que passava en l'atmosfera, ja que
aire i aigua son dos fluids que es regeixen per les mateixes lleis fisiques. Tot i aix0, hi
ha importants diferencies, ja que l'aigua, en ser practicament incompressible i unes 1000
vegades més densa que l'aire, presenta uns moviments molt més lents. A més, els
continents actuen com una barrera a aquests moviments, cosa que no passa amb l'aire.

De totes maneres, aquest moviments d'aigua o corrents marins realitzen una
redistribucié importantissima del calor rebut per la Terra. La temperatura superficial
varia d'uns 32°C a les regions calides a uns 2°C a les regions polars, encara que a partir
d'una certa profunditat la temperatura es manté constant entre 2 i 4°C.
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Corrents oceanics

Recordem que 1’aigua dels oceans es pot considerar dividida en dues parts: la zona
superficial, per sobre de la termoclina i les aiglies profundes. Les aigles superficials
estan en continu moviment com a consequéncia dels vents dominants, els quals
produeixen dos tipus de moviments els corrents i les onades i també a consequiéncia de
I'atraccié gravitatoria dels astres del sistema solar, especialment el Sol i la Lluna, que
originen les marees. Les aigles profundes també es mouen lentament formant uns
corrents que circulen pel fons.

Corrents superficials: Els vents que bufen per sobre de les masses oceaniques
transmeten una gran quantitat d’energia a I’aigua, per aixo, el seu desplacament el
determina el sentit en qué bufen els vents dominants, encara que les masses continentals
modifiquen la seva trajectoria, i fins i tot les poden interrompre impedint la
transferéncia de calor cap a les zones polars i afavorint la formacio dels casquets polars.
A la grafica adjunta podem veure:

Corriente de deriva atlintica

CorrieMedo_ 3 % g o Corriente
Alaska AN St ] D, de Oyashio

e Corrents equatorials del nord i del sud, dirigides cap a I'oest i originats pels vents
alisis

e Aquests corrents equatorials viren cap al seu pol al llarg del marge occidental de
I'ocea, tot formant corrents calids paral-lels a les costes dels continents (corrent
del Golf, Kuro Shivo, Brasil, etc)

e Els vents de l'oest de les latituds temperades provoquen corrents en aguesta
direccid, els quals, en aproximar-se als marges orientals dels continents es
desvien cap al nord i sud originant corrents freds com el del Pert, Benguela o
Canaries. No ens ha de sorprendre que hi hagi relacié entre la direccio dels
vents i la direccid dels corrents marins.

Com que la terra gira cap a I'Est, les aiglies tenen tendéncia a endarrerir-se en els
marges occidentals dels oceans, cosa que explica que els corrents més intensos
apareguin en aquestes zones. Altrament, en els marges orientals dels oceans es produeix
una especie de separacié de les aigues superficials respecte als continents, fet que
afavorira els processos d'aflorament: moviment ascendent de I'aigua marina profunda
cap a la superficie produit per una divergencia de corrents o per I'efecte de vents terrals,
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gue es dona en determinades zones oceaniques i té molta importancia economica perque
els indrets on hi ha afloraments, I'aigua porta molts nutrients del fons del mar, aixo atrau
als animals marins a aquest indrets i també als humans que sabem que s6n zones riques
en pesca.

En la fotografia superior podem veure els quatre afloraments més importants de la
Terra. El color lila correspon a les temperatures més baixes i el taronja a les més altes.
Fixeu-vos que en els afloraments, la temperatura de 1’aigua ¢s més baixa que ’aigua de
I’entorn.

Onades: les onades son moviments de 1’aigua superficial de 1’ocea originades pels
vents. El vent transfereix la seva energia a 1’aigua produint onades, que es mouen en la
direccio del vent allunyant-se del centre d’origen, pero 1’inic moviment progressiu que
es produeix és de I’energia a través de 1’aigua, I’aigua mateixa no pateix cap transport
horitzontal. Quan les ones s’apropen a zones poc profundes, en trobar una resisténcia en
el fons, trenquen sobre la costa, alliberant I’energia que conté I’aigua. Caracteristiques
de les onades:

* S6n moviments ondulatoris de
’aigua induits pel vent.

* Les particules de 1’aigua, en rebre
I’impuls del wvent, descriuen un
moviment circular.

e L’ondulacié de la superficie de
I’aigua es produeix a causa de la
diferent posici6 de les particules en la
seva trajectoria circular. Totes les
particules comencen i acaben el seu
moviment en el mateix punt, de
manera que la massa d’aigua no es

trasllada.

Quan el moviment té lloc prop de la costa, el fregament amb el fons altera el moviment
de les particules d’aigua, es deforma el moviment circular 1 augmenta I’algaria de les
onades, fins que la part superior cau i I’onada trenca sobre la costa. En aquest video
podras veure I’explicacio de la formacio 1 el moviment de les onades.
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Marees: Les marees son variacions periodiques del nivell delmar causades per la forga
d’atraccio de la Lluna i el Sol. A causa de la seva menor distancia a la Terra, l'atraccio
lunar és unes 2,2 vegades major que la solar. La marea lunar té un periode de 12h 30m,
que és el temps que transcorre entre dos estats consecutius de maxim nivell (plenamar)
o de minim (baixamar). La diferéncia d'altura entre aquests dos nivells, o amplitud de
la marea, sol oscil-lar entre dos i tres metres en els oceans i mars oberts com per
exemple, el Cantabric; en canvi, en mars tancats, com el Mediterrani, és gairebé
imperceptible.

La maxima elevacié es produeix en el punt de la hidrosfera més proxim a la Lluna, on
I'atraccié és maxima, i en el diametralment oposat, on l'atraccié €s minima. Aquest
augment de nivell en aquests punts es compensa amb el descens en els intermedis. Al
girar la Terra, aquestes posicions es van alternant cada 6 h 15m. Quan el Sol es troba en
linia recta amb la Terra i la Lluna, la seva accié se suma a la d'aquesta Ultima, i es
produeixen les marees vives -situacio A en la figura de la pagina segiient- de maxima
amplitud, mentre que si els dos astres es troben en angle recte respecte a la Terra, els
seus efectes es contraresten i es formen unes marees d'escassa amplitud anomenades
marees mortes -situacié B en la figura de la pagina segient.

En ascendir la marea, i fins arribar a el nivell de la plenamar, es produeix un corrent cap
al continent mentre que en descendir la marea, fins a la baixamar, el corrent es dirigeix
cap al mar. Aquest fenomen ddna lloc a una barreja d'aigiies dolces i salades en la
desembocadura dels rius, especialment en ries i estuaris.

——
e e T

Marea baixa: en retirar-se 1’aigua, les barques toquen el fons del mar
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Corrents profunds: els corrents oceanics profunds o termohalins s'originen per
diferencies de densitat. que recordem depen de la salinitat i de la temperatura. La
interaccio entre els dos tipus de corrents, els superficials i els profunds produeix un
moviment o corrent de grans masses d'aigua a escala de tot el planeta que s'anomena
cinta transportadora oceanica. Es a dir, afecta a tots els oceans de la Terra, i representa
un mecanisme d'intercanvi d'aigua i calor entre els diferents oceans.

En aqguest video de la NASA ho podras veure forca bé.

Cinta transportadora oceanica

Per aquest motiu, podem afirmar que les aiglies marines del planeta constitueixen de fet
un sol ocea. La circulacié s'inicia amb un refredament de les aigiies superficials, que
s'enfonsen perque arriben a ser més denses que les inferiors. La principal zona de
formacio d'aquests corrents es situa al nord de lI'ocea Atlantic.

L'aigua densa enfonsada comenca un recorregut pels nivells inferiors de I'ocea, per la
qual cosa aquest tipus de circulacié s' anomena circulacié profunda. D'acord amb els
estudis realitzats, s'han proposat dos esquemes de circulacié termohalina que es basen
en el recorregut seguit per l'aigua en el seu cami de tornada a I'ocea Atlantic. Provinent
de I'Atlantic Nord, I'aigua s'escampa cap al sud de lI'ocea Atlantic i es dirigeix cap a
l'ocea indic i el Pacific.

Posteriorment, l'aigua torna per nivells superiors cap a I'Atlantic nord, on s'iniciara un
nou cicle. En el cas del primer esquema, l'aigua torna cap a I'Atlantic nord desplacant-se
cap a l'est des del Pacific; en el segon esquema, l'aigua torna a I'Atlantic movent-se cap
a l'oest, a través de l'arxipélag d'Indonésia i I'ocea indic.
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El cas de la mar Mediterrania.
El mar Mediterrani és un mar tancat, amb una tGnica connexio amb 1’ocea obert, I’estret

de Gibraltar. Per I’altre extrem, comunica, a través de 1’estret de Dardanels amb el mar
de Marmara i, a través d'aquest, amb el mar Negre.

E. Gibraltar &

L'escassa precipitacio i la intensa evaporacié fa que tingui una salinitat més elevada que
I’Atlantic. Les sortides d'aigua degudes a 1’evaporacid son tan importants que, si 1’estret
de Gibraltar es tanqués, les sortides per evaporacid superarien les altres aportacions i el
Mediterrani disminuiria el seu nivell i s’aniria assecant fins desapar¢ixer. En les dues
imatges inferiors tenim a I'esquerra el mapa topografic submari de I'estret de Gibraltar i
a la dreta el perfil topografic submari de I'estret de Gibraltar:

Aquesta topografia i el que hem comentat de I'evaporaci6 tenen com a consequiéncia que
a nivell superficial hi entra aigua de menor salinitat, menys densa, procedent de I’ocea
Atlantic i a la vegada de la mar Mediterrania surt aigua de major salinitat, més densa
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que circula a un nivell més profund. En resum, aquest intercanvi entre aigies de
I’ Atlantic 1 del Mediterrani és deu als fenomens naturals segiients:

Diferencia de nivell entre les dues masses d'aigua per I’evaporacid més intensa en el
Mediterrani, que fa que tingui un déficit d'aigua continu. Aquesta diferéncia de nivell
crea una entrada constant d'aigua superficial de 1’ Atlantic al Mediterrani, 1

Diferent densitat de I’aigua de 1’Atlantic, més freda i menys salada, i 1’aigua del
Mediterrani, més calida i salada, i Obviament més densa.

{Atiantic Ocean|

Strait of Gibwaltar

distance fam)

Aquest és un exemple de corrent termohali: en el Mediterrani, a causa de la forta
evaporacio, les aiglies superficials arriben a adquirir un grau de salinitat més alt que les
aiglies profundes, la qual cosa comporta que tinguin una densitat més alta, de manera
que s’enfonsen i les aigiies profundes pugen cap a la superficie. D’aquesta manera,
també es formen corrents termohalins dintre del mateix mar Mediterrani.

entrades sortides balang
Aportacions de rius 16 0 16
Precipitacio 25 0 25
Fluxos per Gibraltar 1.187 1.112 75
Fluxos pels Dardanels 12,5 6,5 6
Evaporacio 0 122 122
Total 1.240°5 1.240’5 0

Unitats: 10’ Km*¥any
Aigues continentals

L’aigua continental es pot trobar com aigua en forma solida o geleres que representa un
2%, en forma d’aigua liquida superficial (rius i llacs), 1’aigua subterrania, i 1’aigua
retinguda en els sols, que representa un petit percentatge de la hidrosfera (inferior a
1’1%). Les aiglies liquides continentals representen la fraccié de la hidrosfera que
I'nome pot utilitzar directament, especialment: aigiies subterranies (reserves d'aigua
potable), aigues lacustres (els llacs d'aigua dolga) i aiglies corrents (rius, torrents) i
geleres o glaceres.
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Composicio de les aigties continentals: la quantitat i el tipus de substancies dissoltes
en les aiglies continentals sén molt variables en funci6 del substrat geologic, el clima, la
vegetacid, etc. La concentracio salina sol ser molt baixa (<1g/l) i per aixo sén
conegudes com aigles dolces. EI component més abundant sol ser el bicarbonat de
calci. En funcid de la seva distribucio, podem distingir entre aiguies subterranies i aigues
superficials (aigles salvatges, rius, llacs i glaceres). En funci6 del seu contingut en sals
(i6 clorur) distingirem entre aigles dolces (<0,2 g/l) i aigles salobres (>0,2¢g/1).

Les propietats més importants en les aigtes superficials son les seguients:

Salinitat: la concentracio6 total de ions (sals) dissolts en I’aigua.

Alcalinitat: quantitat d’anions debils que conté un aigua en dissolucid. Generalment
depen de carbonats i bicarbonats.

Duresa: les aigiies dures son les que tenen molt Calci i Magnesi en dissolucio.

pH: el pH és una mesura de I’acidesa, es correspon amb la concentracidé d’ions H" que
hi ha en dissoluci6.

La salinitat és baixa degut a que l'aigua de pluja és gairebé aigua pura i el temps que
triga l'aigua d'un riu en anar de la capcalera a la desembocadura no és suficient per
dissoldre moltes quantitats de soluts. Les proporcions de les substancies dissoltes sén
molt diferents de les que conté I'aigua de mar, per exemple a I'aigua dolga més del 55 %
dels soluts son Carbonats de Calci i Magnesi. L'aigua dol¢a o continental no té una
composicidé tan uniforme com l'aigua marina i depén del tipus de roques que ha
travessat 0 amb les que es troba en contacte, la salinitat és per tant molt diversa, tant pel
que fa a la concentracié com per la proporcid dels diferents ions. EI més habitual és que
els ions més abundants siguin els bicarbonats i el calci.
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L’aigua de pluja té un pH lleugerament acid (al voltant de 6), quan cau al sol dissol
minerals augmentat la seva alcalinitat i el seu pH (podent passar a basica). Les roques
sedimentaries son molt solubles i 1’aigua de drenatge d’aquestes roques té una alta
alcalinitat i un pH neutre o basic. Les roques ignies (i metamorfiques) estan formades
per materials menys solubles i aigua de drenatge d’aquestes roques conté menys sals en
dissolucid i per tant baixa salinitat, alcalinitat i pH.

S’inclouen dins de les aigiies continentals les algues superficials (aigua d'escorrentia de
la pluja, torrents, rlus glaceres,
llacs i aiguamolls) i les aigles
subterranies.

1.- Aigues d'escorrentia o aigues
salvatges son les que circulen
després de les pluges, sense estar
canalitzades, seguint el pendent del
terreny. Constitueixen una
pel-licula d’aigua que circula per la
superficie del terreny fins arribar a
la llera d’un riu o d’un torrent o
fins a infiltrar-se en el subsol. Les
aigiies d’escorrentia erosionen el
terreny i transporten els materials fins que es suavitza el pendent. Les aigues salvatges
que circulen pels vessant de les muntanyes despreés de periodes de fortes pluges o desgel
i les pluges torrencials sobre terrenys sense vegetacio i facilment erosionables
provoquen formacions caracteristiques com els xaragalls, que podem veure a la
fotografia.

2. Els torrents: son corrents d’aigua que circulen per una llera, fluecixen de manera
temporal, en les époques de pluja o de desglag. Es localitzen en zones de muntanya amb
forts pendents i erosionen fortament el terreny per on circulen. Un torrent al-luvial
complet consta de les seglents parts:

conca de recepcio: zona caracteritzada per l'escorrentia i per corrents més o menys
canalitzats que recullen l'aigua de
pluja i on predomina I'erosio.

canal de desguas: zona de transport
que drena i canalitza les aigues
de la conca de recepcio i en la
que predomini el transport i
I'erosio.

ventall al-luvial: zona sedimentaria
d'acumulacié de materials, amb
una extensido que va des d'uns
metres fins a diversos
quilometres.  Aquestes  zones
estan caracteritzades per una morfologia conoidal i planta de ventall.
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Aqguestes tres parts es poden distingir clarament en la fotografia.

3.- Els rius: un riu és un corrent continu d’aigua, el recorregut del qual depen del relleu,
del pendent del terreny i dels materials per on circula, que transporta les seves aigies
fins el mar, un llac o un altre riu (en aquest cas es diuen afluents), també es poden
infiltrar i formar part de les aigues subterranies. La superficie drenada per un riu i els
seus afluents s'anomena conca hidrografica. Segons les condicions geografiques,
geologiques i climatologiques de la conca hidrografica a que pertanyin els rius es poden
originar per una d'aquestes quatre causes: la concentracio d’aigiies d’escorrentia de
torrents i rierols que coincideixen en una llera comuna, les aigiies subterranies, que
poden fluir a la superficie en forma de deus, el drenatge natural de les aigiies d’un llac,
que originin un corrent d’aigua i constitueixin el naixement d’un riu o la fusié d’una
- glacera.

El cabal d’un riu és el volum
d’aigua que transporta, en un
moment determinat, per unitat
de temps. S’expressa
normalment en metres cubics
per segon (m?/s) i en casos de
torrents i rierols en litres per
segon (I/s). El cabal del riu
varia en diferents punts del seu
curs i al llarg de les estacions,
segons la quantitat de
precipitacions, el  desglag
etcétera. La variacié de cabal
d’un riu en diferents ¢époques
de I’any es representen graficament en forma d’hidrogrames (vegeu la grafica
inferior). En general, els rius de Catalunya presenten més cabal a la primavera i a la
tardor, époques en les que poden experimentar grans crescudes (augments de cabal
sobtats).

cabal punta 1eps de resposts
- >

(rmm/h)

1
niensital precpstacd

Hidrograma: variaci6 del cabal d’un riu
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4.- Els llacs: son masses d’aigua d’una gran extensié i profunditat, localitzades en
depressions del terreny anomenades cubetes. En la seva gran majoria son d’aigua dolca,
pero0 també poden haver-hi d’aigua salada. A Catalunya, els llacs poden tenir
principalment dos origens:

e Origen carstic: les aigies subterranies dissolen la roca i formen cavitats
subterranies. Quan es produeix un esfondrament del sostre d’aquestes cavitats
s’origina una cubeta.

o Origen glacial: el gla¢ de les glaceres origina profundes depressions per 1’avang
de la llengua de gel i també en el circ. En retirar-se el glag, I’aigua ocupa les
cubetes que s’han originat, principalment en el circ i en la morena frontal o
terminal.

El llac Tavascan, als Pirineus

Els llacs son sistemes oberts alimentats per aiglies procedents de precipitacions, rius o
glaceres 1 aigiies d’escorrentia. L’aigua surt per evaporacid, a través de rius o per
corrents subterranis que parteixen del llac. Les entrades i sortides son molt inferiors al
volum d’aigua que roman en el llac, per la qual cosa 1’aigua del llac té¢ un temps de
residéncia de com a minim un any.

e
B v

Lake Superior

Ceorgian
Bay

Toronto -
e
LA Loke Ontario

Lake Erie

5 Cleveland

Fotografia aéria de la NASA de la regi6 dels grans llacs, USA.
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5.- Glaceres o geleres: tot i que
l'oced Artic i la periféria del
continent Antartic es troben
coberts d'una capa d'aigua marina
gelada durant I'hivern, la major
part de les masses de gel de la
Terra  s'originen a  partir
d'acumulacions de neu que, de
mica en mica, es va transformant
en gel. Aquest fenomen té lloc en
les zones on la temperatura
mitjana anual és menor a 0°C
(zones de latituds altes en els
hemisferis Nord i Sud i zones de
gran altitud).

El manteniment, creixement o desaparicié d'una glacera depén del balanc entre les
aportacions (nevades) i les pérdues (fusio, sublimacié). Al llarg de la historia de la Terra
hi ha hagut tota una serie de variacions climatiques que han provocat I'aparicié de grans
extensions de gel (glaciacions) Tot i la seva aparent rigidesa, el gel té capacitat per a
deformar-se i flueix lentament des de les seves zones d'acumulacié fins a zones més
baixes, comportant-se com un agent modelador de la superficie de la Terra. En
I'actualitat, hi ha un retrocés important de les glaceres a causa de l'increment de
temperatures que pateix la Terra, fenomen conegut com canvi climatic.

Les parts més importants d'una glacera son el circ, zona d’acumulaci6 on es diposita la
neu i la llengua, que talment com un riu condueix el gel muntanya avall. S'anomenen
morrenes als diposits de materials transportats per la glacera que, quan el gel es fon,
queden dipositats damunt el sol de la vall.

A

Lago

Parts d’una gelera
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6.- Aigles subterranies: Part de l'aigua procedent de les precipitacions llisca sobre el
terreny fins arribar a rius i llacs pero, altra part s'infiltra en el subsol a través dels porus
de les roques, bé directament quan plou, o des dels rius i Ilacs. Aquesta aigua
representa un petit percentatge de la hidrosfera (inferior a 1’1%), perd actua com a
reserva d’aigua tant pel funcionament dels ecosistemes com d’aigua potable per a 1’is
huma. Les roques i sols que deixen passar l'aigua es diuen permeables en contraposicid
als impermeables, que no deixen passar l'aigua. Les roques permeables que
emmagatzemen i transmeten l'aigua es diuen aquifers i son una font important d'aigua
per a Us huma. En aquesta animacid es representa la formacié d'un aquifer i en
I'esquema inferior es representa el perfil o tall d'un sol amb les caracteristiques de
I'aqliifer que conté aquest sol..

Superficie de |z tierra

Capa freética

=) 2] 3 27

= a = wl’- =
{1Agua subterranea
L LS

o

Aire Agua (no subterranea) sostenida  por attraccion Aire
:” molecular rodea las superficies de las particulas de roca w@
________ £
Mivel aproximado de la capa freatica Nns

Todas las aberturas debajo de la capa

R e R e fredtica estan llenas de mantos acuiferos
Foca agrietada Grava

Anem a explicar-ho amb
detall en I’esquema de la
dreta on es representa com
I’aigua que circula per un
riu (@) penetra pels porus
d'una roca permeable (b)
pero no pot penetrar en una
roca impermeable (d).
Aixi, la part permeable es
va omplint daigua i
s’anomena zona de
saturacié (c). La zona per
sobre d'aquesta en la qual I'aigua va descendint pero en els porus encara hi ha aire es diu
zona no saturada o zona d'areacid (b) i el contacte entre les dues capes s'anomena nivell
freatic. L’aqiiifer s’anomena aquifer lliure, si queda limitat inferiorment per una capa
de roca impermeable (e), i aquifer captiu o confinat, si esta limitat superior i
inferiorment per capes de roca impermeable. L’aigua d’un aqiifer lliura surt a la
superficie per fonts o deus d’aigua (f) i la podem treure mitjancant pous (g) i 1’aigua
dels aqifers captius pot sortir a la superficie pels pous artesians (h), en el que l'aigua
emergeix espontaniament a la superficie sense cap auxili mecanic (sense una bomba
submergida) perqué l'aigua es troba a confinada a alta o molt alta pressio.
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Si les roques permeables son les que deixen passar lliurement 1’aigua i les roques
impermeables les que no deixen passar l'aigua, la permeabilitat és la capacitat d'una
roca per a permetre el pas de fluids a través seu i la porositat és la capacitat
d'emmagatzemar aigua en els porus de la roca. La porositat ve donada pel percentatge
d’espais buits en el volum total de la roca, es pot calcular com el percentatge d’espais
buits (porus) respecte del volum total de la roca i1 expressa la capacitat d’aquesta per
contenir aigua: porositat (%) = 100 x (Volum dels espais buits / Volum de la roca).

En els aquifers es interessant coneixer I'anomenat nivell piezometric, és a dir, el nivell
virtual daigua subterrania, que en un aquifer Iliure coincideix amb el del nivell o
mantell freatic, pero en un aquifer captiu, és el nivell del punt més alt al que arribara
I'aigua si es forada el mantell captiu amb un tub; aleshores l'aigua pujara fins a assolir
aquest nivell virtual, que pot situar-se per damunt de la topografia, com és el cas dels
pous artesians, que acaben d'esmentar. En els esquemes inferiors ho pots observar
detalladament.

Si les roques permeables son les que deixen passar lliurement ’aigua i les roques
impermeables les que no deixen passar l'aigua, la permeabilitat és la capacitat d'una roca
per a permetre el pas de fluids a través seu i la porositat és la capacitat d'emmagatzemar
aigua en els porus de la roca. La porositat ve donada pel percentatge d'espais buits en el
volum total de la roca, es pot calcular com el percentatge d'espais buits (porus) respecte
del volum total de la roca i expressa
la capacitat d'aquesta per contenir ‘
aigua: porositat (%) = 100 x (Volum S
dels espais buits / Volum de la roca). vl fric ~ el piesometric 1111121

L’aigua subterrania pot tornar a sortir . = A /\
a I’exterior formant deus o alimentant AN T

rius i llacs. En efecte, si un riu es /I \

: o = £E
queda sense aigua superficial, pot “ZrE
ocorrer el que es representa en w

I’esquema inferior: sigun salabron

Es a dir, ’aigua de I’aqiiifer captiu, b) N v :

que esta a sobrepressid passa
lentament al captiu i aquet aflora en
el punt més baix que és precisament
el llit del riu.
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Transpiracio de la vegetacio

{ { z Zona no saturada
Nivell freatic

Nivell freatic

" N

Roca altament permeable
- Roca quasi impermeable
l:l Roca impermeable

Circulacio de l'aigua subterrania

Parlem de riu influent quan és el riu qui alimenta les aigies subterranies, el nivell
freatic es troba per sota del nivell de 1’aigua del riu. Parlem de riu efluent quan el riu
s’alimenta de I’aqiiifer, el nivell freatic esta per sobre del nivell del riu i les aigiies
subterranies descarreguen en el riu.
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