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Gure mendiak, gure ibaiak, gure
kostaldea eta, azken batean, gure
paisaia naturala, etengabe aldatzen
ari den planeta baten milioika
urteko bilakaeraren emaitza dira.

Erliebearen formak, arrokak, mine-
ralak, fosilak, lurzoruak eta ura
lurralde baten geodibertsitatearen
parte dira, eta gure historia
urrunenaren memoria gordetzen
dute.  Geodibertsitatea, azken
batean,  herentzia  geologikoa
erakusten zaigun modua da, eta
bizitza gara-tzeko behar den
sostengua ematen du, eta gure historia, gure kultura, baita gure
nortasuna bera ere, baldintzatu eta baldintzatzen duten baliabide
eta zerbitzuak hornitzen ditu ere bai. Gaur egun garenetik asko
milioika urteko historia liluragarriarekin lotuta dago.

Geologiak sistemak nola funtzionatzen duen ulertzen laguntzen
digu, eta, beraz, gure garapena eta baliabideen erabilera hobeto
planifikatzen eta dimentsionatzen, gure garaiko erronka global

handienaren aurrean (klima-aldaketa) egokitzeko eta arintzeko
neurriak barne.

Hezkuntza, Zientzia eta Kulturarako Nazio Batuen Erakundearen
(UNESCO) Konferentzia Orokorrak, Parisen 1972ko urriaren |7tik
azaroaren 2 | era egindako hamazazpigarren bileran, geodibertsitatea
munduko ondarea babesteko elementuetako bat bezala sartu zuen.
Eta hau erronka eta erantzukizun globalari egiten diogun tokiko
ekarpenaren partea da.

Euskadi lurralde txikia da, baina bertako paisaiek 360 milioi urteko
historia harrigarria gordetzen dute. Hori da Lurraren historia osatzen
duen puzzleari egiten diogun ekarpena. Aniztasun geologiko oso
garrantzitsua dugu, nazioartean garrantzia duten zenbait leku ere
bai. Hori da gure ondare geologikoa; babestu eta gorde beharreko
ondarea, hura suntsitzea, ia beti, atzeraezina baita. Elementu
geologikoak, flora eta faunarekin batera, gure ondare naturalaren
zati banaezinak dira. Zaindu dezagun merezi duen errespetuarekin.
Eskuliburu honek Euskadiko historia geologikoa eta gure herentzia
geologikoak eta geodibertsitateak gure herriaren ekonomia,
ekologia, historia eta kultura nola baldintzatzen dituzten modu
errazean ezagutarazi nahi du.

Ifaki Arriola Lopez

Ingurumen, Lurralde Plangintza eta Etxebizitza sailburua
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1.1. GEODIBERTSITATEAREN ZERBITZUAK. Arrokek ematen diguten guztia

Lurralde baten geodibertsitatea bertako
arroka, mineral eta fosilak baino zerbait
gehiago da. Paisaia-ondarean barrena irakur
dezakegun milioika urtetako (Ma, latineko
Mega annus-etik) kontakizun zoragarriaz
haratago doan balioa dauka..

Geodibertsitateak, hein handi
batean, gure historian, gure
kulturan eta gure ekosistemetan
eragiten du, eta diruarekin
nekez zenbat daitezkeen
baliabideak eta zerbitzuak
eskaintzen dizkigu.

Gure inguru ia guztian du eragina
geodibertsitateak. Gure haran eta erliebeen
orientazio eta kokapenaren arabera,

modu batera edo bestera okupatuko

dugu lurraldea, eta, era berean, horren
araberakoak izango dira lurraldearen
klima-desberdintasunak. Gure mendi eta
lurzoruetatik eskuratzen dugun urari esker
bizi gara bai gizakiok, bai milaka eta milaka

landare- edo animalia-espezie. Arrokak
deskonposatu egiten dira lurrazalean,
eta lurzorua osatzen dute, zeina gure
nekazaritzaren eta abeltzaintzaren,

gure basoen eta elikagaiak lortzeko
daukagun moduaren oinarri baita. Azken
finean, dibertsitate geologikoak ematen
du substratua dibertsitate biologikoa
garatzeko, zeinak, klimarekin batera, gaur
egun Euskadin dauzkagun ekosistemen
garapenerako oinarria ematen baitigu.

Geodibertsitateak gure historian ere izan
du eraginik. Gure arbasoek kostaldetik
gertuko kobetan hartu zuten babes, eta
hainbat artelan utzi zizkiguten; besteak
beste, Ekain edo Santimamifiekoak.
Arditurriko metalak edo Afianako

gatzak elementu estrategikoak izan

ziren Erromatar Inperioa penintsularen
iparraldean barrena hedatzerakoan. Erdi
Aroan, burdinak eta ur-eskuragarritasunak
burdinolen industria elikatu zuten, eta,
gerora, jarraipena izan zuen horrek garai
modernoan, Bizkaiko Labe Garaiekin eta

gure herriak XX. mendean izan zuen
hedapen ekonomiko eta sozial handiarekin.

Gure arrokak gure baserri eta dorreak
eraikitzeko eta apaintzeko erabili dira,
baina, baita ere, bertoko zein gure

mugez haraindiko hainbat eraikin berezi
egiteko. Ofiatiko unibertsitatean edo
Bilboko Arriaga antzokian, Euskadin,

eta NBEren egoitzan, New Yorken, gure
harrobietako harriak erabili dira eraikin
horiek guztiak estaltzeko. Meatzaritzako
eta harrobiko jarduera gure kultura- eta
kirol-adierazpenetan ere islatzen da; hortxe
dauzkagu, besteak beste, harri-zulatzaileak
edo harri-jasotzea eta harri-arrastea.

Azken finean, gure geodibertsitateak
(Amalurra) aberastasuna eta materialak
eman dizkigu garapenerako, baina ez hori
bakarrik; ura ere eman digu, lur emankorrak,
ekosistemak, kultura bat, eta, baita ere,
neurtzeko oso zaila den zerbait: paisaia
natural eta kultural zoragarriak dituen
lurralde batekoak izatearen sentimendua.
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1.2. GEOLOGOAK
Iraganaren detektibeak lurra arakatzen

Geologia da zientzia bat, Lurraren historia bera
bezain liluragarria eta ezezaguna dena. Geologoek,
geologiako aditu diren aldetik, helburu dute planeta
osoan zehar dauden milioika piezaz osatutako
puzzle bat ulertzea eta berreraikitzea. lraganaren
detektibeak dira, eta, egun goi-teknologiako
teknikekin lan egiten bada ere, oinarrizko tresneria
xumea darabilte: mailua, lupa, mapa, ohar-koadernoa,
ezagutza zabala bat eta irudimen handia.

Pentsa zer nolako lana egin behar
izango zuten hasierako pertsona haiek
paisaian ordena eta zentzu pixka bat
jartzera ausartu zirenean...

Gure autonomia-erkidegoaren ezagutza geologikoak
XVIII. mendean abiatu zen ikerketa-historia luzea
dauka. Benetako garapena XX. mendearen erdialdera
gertatu zen, hainbat lan egin baitziren, batik bat,
Euskal Herriko Unibertsitateko ikertzaileen eta
atzerritik etorritako adituen gidaritzapean.

Geologiako lanaren oinarria mapa geologiko bat
egitea da. Puzzlea berreraikitzeko eman behar den
lehen pausoa da. Jakin behar dugu zer motatako
arrokak dauzkagun eta nola dauden banatuta
espazioan eta denboran. Geologoak, pixkana-pixkana,
oharrak hartzen ditu, eremu batean dauden arroka
motak identifikatzen ditu, eta mapa batean marrazten
ditu. Maparen bidez, gauza asko egin ditzakegu:
zorupea interpretatu, meatoki bat zer sakoneratan




dagoen jakin, arrisku
geologikoen mapa

bat ezarri, iturburuak
lokalizatu, arrokak kokatu,
azpiegiturak planifikatu...;
azken batean, jakin ahal
izango dugu, batetik,

zer dagoen gure oinen
azpian, eta, bestetik, nola
kudea dezakegun hori.

EAEko mapa geologikoa
Energiaren Euskal
Erakundeak (EEE) eta
Espainiako Geologia eta
Meatzaritza Institutuak
(IGME) egin zuten,
1984tk 1991ra, eta
azken bultzada bat izan
zen, gure herriaren
geologia, oro han,
ezagutzeko.

Mapari esker
jakin ahal izango
dugu, batetik,
zer dagoen gure
oinen azpian, eta,
bestetik, nola
kudea dezakegun
hori.

1. HASI AURRETIK

Mapa geologikoa egitea

1- Landan
Datu geologikoen bilketa

2- Bulegoan
Landa-datuak
mapa topografikoan iraultzea

3- Mapa geologikoa
Mapa geologikoa egitea

4- Argitaratzea
Mapa geologikoa eskemekin
eta zehar ebakiekin
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1.3. LUR DINAMIKOA

Kontinenteak mugitu egiten dira, eta paisaiak aldatu

[tsas fosilak, gure mendietan! Paisaiak aldatu
egiten dira. Garai batean itsas hondoa izan
zena, gaur, 1.500 metroko tontor bat izan
daiteke.

Gure geologiari gainbegiratu azkar bat
ematen badiogu, ikusiko dugu nola gaur
begien aurrean daukagun paisaia hori soilik
den film bateko fotograma bat, une oro
aldatzen ari dena. Euskadin, hondartzako
hareak, errekarriak, glaziar-sedimentuak,
baso tropikalak, sumendiak edo itsaspeko
arrezifeak topa ditzakegu arroka bihurtuta.
Zibilizazioen antzera, erliebearen formak

eta paisaiak ere aldatu egiten dira, baina
denbora-eskala askoz handiagoan. Horixe
da geologiak kultura modernoari egiten
dion ekarpenik handienetako bat.

Denbora geologikoa faktore giltzarria da.
Pentsa ezazu urtean milimetro | higatzen
direla gure mendiak. Beste faktorerik ez
balego, 1,5 Ma nahikoa izango lirateke
gure herri menditsua lautada bilakatzeko.
Aldi horretan, mendeko 0,001 gradu igoko
balitz tenperatura, gaur egun baino 15
gradu gehiago hartuko lituzke klimak, eta,
ziurrenik, urak erabat hartuko gintuzke,

~ ANTARKTIKAKO PLAKA

gt

itsasoaren maila igoko litzateke-eta. Bada,
gure inguruko arrokek 375 Ma-ko historia
baten berri ematen digute.

Gure planetako lurrazala plaka zurrun
batzuetan zatituta dago, eta plaka horiek
mantu izeneko material likatsu batean
flotatzen ari dira. Gure oinen azpian
dagoen masa hori mugitu egiten da,
tenperatura-aldaketek plakak mugiarazten
baitituzte, eta plakek elkarrekin talka egitea
edo bereiztea eragiten du, denboraren
poderioz.

Plaken tektonika geologia-
zientzietan agian garrantzirik
handiena duen teoria da.

# Azazkalak hazten diren abiadura berean
mugitzen dira plakak, alegia, urtean
zentimetro gutxi batzuk besterik ez.

Plaka horien gainean garraiatzen diren
kontinenteek elkarren kontra talka egiten
dute, eta horrela sortzen dira mendilerroak
eta sumendiak, gerora higatuz joango
direnak.



Everest mendia. 8.848 m.

tsas

sailurrean duela
fosilak aurk

tu
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1.4. GURE ARROKAK ETA MINERALAK
Lurraren historiaren puzzlea

Arrokak

Kolore, forma eta testura desberdinak
dituzte arrokek. Batzuk itsas hondoan edo
ibai-ohe batean sortu ziren, beste batzuk
sumendi baten barruan, eta, bada eratzen
ari zen mendi baten barruan sortutakorik
ere. Nork bere historia du, eta guztien
artean Lurraren memoria osatzen dute.

Euskadik arroka mota asko ditu. Gehienak
arroka sedimentarioak dira, hau da,
sedimentuak metatzearen ondorioz
sortutakoak. Horietatik, % 70 baino
gehiago itsas hondoan eratuak dira,

baina badira, baita ere, ibai-ohe batean,
hondartza batean, duna-zelai batean

edo aintzira baten hondoan eratutakoak.
Gure paisaiarik gehienak osatzen dituzten
horiek dira: kareharriak, tupak, hareharriak,
konglomeratuak eta buztinak.

Badira, halaber, jatorri bolkanikodun
arrokak (adibidez, basaltoak, itsaspeko
laba-koladetan sortuak), eta, baita ere,
lurrazalera irtetera iritsi ez zen magma
bat erabat hozte geldoaren ondorioz
sortutako arrokak (adibidez, Aiako
Harriaren granitoa edo Zumarragako
gabroak). Horiek dira gure arroka
magmatikoak.

Arroka sedimentario batzuk
suberatu eta birkristaldu egin ziren
presio eta tenperatura handien
eraginez. Arroka metamorfikoak
dira (hala nola arbelak eta
eskistoak), eta Gipuzkoako ipar-
ekialdean ageri dira.




» FEuskadiko zenbait

arroka eta euren
esanahia.

A) Baigurako gneis
metamorfikoak,
duela 500 milioi

urtekoak.

B) Duela 270 milioi
urte mendilerro
erraldoiaren
erroetan eratutako
Aiako Harriko
granitoak.

C) Adarra mendiko
konglomeratuak
duela 250 milioi urte
Pangea kontinentea
zeharkatzen zuen
ibai batean sortuak.

D) Arianako
diapiroko buztinak,
kostaldeko urmael
batean eratuta orain
dela 230 milioi urte.

E) Hernio mendiko
errudista fosildun
kareharriak, duela
110 milioi urte
inguru antzinako
koralezko arrezife
batean eratuak.

F) Orain dela

90 milioi urte
itsaspean sorturiko
sumendietan
eratutako basaltoak.

G) Flyscheko
hareharriak
itsaspean, 1.000
metroko sakoneran,
eratuak duela 50
milioi urte.

Arroken zikloa

Bolkanikoa Higadura

Plutonikoa

Arroka igneoa

Magmatismoa

/ Arroka
Metamorfismoa sedimentarioa
h
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Garraioa %

Sedimentazioa

Tektonika 3

T—

-

Higadurak sortzen dituen sedimentuak
garraiatu  egiten dira eta itsasoko
zein kontinenteko arroetan jalkitzen
dira gerora arroka sedimentarioak
emanez. Indar tektonikoek arroka
horiek deforma ditzakete zuzenean
hartara mendiak berriro sortuz eta
zikloa berriro hasiz. Euskadiko arroka
gehienen kasua da hori (kareharriak, hareharriak, buztinak, tupak edo konglomeratuak).
Prozesu tektoniko horien erruz arrokek presio edota tenperatura aldaketa handiak jasan
ditzakete eta harri metamorfiko bihurtu daitezke. Funditu ere egin litezke magmak sortuz,
zeintzuk kristalizatzen direnean arroka igneoak bihur litezke. Magma horiek astiro hozten
badira lurpean Aiako Harrian dauden granitoen antzeko arroka plutonikoak sortuko lirateke,

eta, aldiz, magma lurrazaleraino irtengo balitz Fruizen dauden basaltoen antzeko arroka
bolkanikoak sortuko lirateke.

Arroka
metamorfikoa




Mineralak

Arrokak mineral desberdinez eratuta daude. Batzuk oso ohikoak dira;  feldespatoak edo basaltoetako olibinoak. Eta badira daukaten interes
adibidez, kuartzoa edo kaltzita, zeintzuk, hurrenez hurren, harearri ekonomikoagatik nabarmentzen direnak; adibidez, blenda, pirita edo
eta kareharrien osagai nagusiak baitira. Beste batzuk, ordea, ez dira siderita, Bizkaiko meatzeetan gehien ustiatutako burdin mea.

horren ugariak; adibidez, eskistoetako andaluzitak, granitoetako

-

Euskadiko zenbait mineral. A) Blenda (ZnS),

B) Kalizita (CaCO,), €) Pirita (FeS,), D) Galena
(PbS) eta E) Siderita

(FeCO,).
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1.5. EUSKADIKO FOSILAK. Gure historiaren lekukoak

Iraganean bizi izan ziren organismoen
hondarrak eta aztarnak dira fosilak. Izan
daitezke handiak eta ikusgarriak (besteak
beste, dinosauroak) edo txikiak eta
ikusezinak (besteak beste, itsas mikrofosilak).
Ezinbestekoak dira guztiak biziaren

historia berreraikitzeko, bilakaera horretan
izan diren egoera guztien segida bat
berreraikitzeko.

Euskadiko arrokak fosilen museo natural
bat dira. Honakoak dauzkagu: amonite
handiak, marrazo-haginak, koralak, arrainak,
belakiak, itsas narrasti erraldoiak, zenbait
dinosauro, intsektuak, dortokak, krokodiloak
edo haitzuloetako hartzak. Adibide batzuk
besterik ez dira horiek guztiak. Fosilen
bidez, askotan, arroken adina zein den jakin
ahal izan da. Fosilak dira iragana ulertzeko
giltzarri, eta Lurreko biziaren bilakaerako
kate-mailak dira.

Fosiltzea prozesu selektibo bat da,

faktore askoren menpe dagoena. Hau da,
organismo guztiak ez dira fosiltzen; gehienak
desegin egiten dira hil eta gero. Normalean,
zati gogorrak fosittzen dira (hezurrak,
haginak, maskorrak...), baina egoera jakin
batzuetan, haziak, esporak edo polen-aleak
ere bai. Faktore giltzarrietako bat izaten

da sedimentu meheek hondarrak segituan
lurperatzea, babestuta gelditzen baitira eta;

Nola heltzen da itsaso-fosil bat gure mendietara?

y \

5

1- Organismoak hil eta arroaren 2- Sedimentu berriek organismoak
hondora jausten dira. estaltzen dituzte eta fosilizatze
prozesua hasten da.

Fosilak

3- Tektonikak fosildun arrokak 4- Higadurak lurpeko fosilak
tolesten ditu. azaleratzen ditu.
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hartara, erraztu egiten dituzte organismoaren

hondarrak mineral bihurtzeko prozesu fisiko
eta kimikoak.

Askotan, fosiltzen dena ez da organismoa
bera, hark arroketan utzitako moldea edo
marka baizik.

Oso ugariak dira, halaber, aztarna fosilak,
iknita edo iknofosil deiturikoak, zeintzuetan
iraganeko animalia haiek utzitako zenbait
arrasto gordetzen baitira, duela milaka
edo milioika urtetako itsas hondoetan,
estuarioetan edo ibai zein aintziren ertz
lohitsuetan barrena mugitzen zirenean.

Fosilak ulertzeko, ezinbestean
hartu behar dira kontuan fosil
horiek gordetzen dituzten
arrokak. Testuingururik
gabeko fosil bat datarik eta
egilerik gabeko eskultura da.

¢ ¢ Ba al zenekien.... Euskadiko fosilik zaharrenak itsas jatorrikoak direla eta 370 Ma baino gehiago dituztela? 99

yeld 370 Ma-ko .-itsq:s bt




105 milioi urte inguruko Mutrikuko amonite baten suturak. Flyscheko inozeramidoa, duela 80 milioi urtekoa.

80 milioi urte inguruko ekinidioa. 250.000 urteko hartzaren burezurra.
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1.6. DENBORA GEOLOGIKOA. 4.500 Ma luzeko ibilbidea

Gure espezieak Lurrean daraman

denbora, gehienez ere, planetaren historia
osoaren % 0,1 da. Horregatik da hain zaila
gizakiarentzat denbora geologikoaren
dimentsioa zein den ikustea. Milioika urtetan
neurtzen da. Lurraren historia urte bakar
batera laburtuko bagenu, gure gizarte
modernoa ozta-ozta agertuko litzateke
abenduaren 31ko kanpai-hotsetan.

Nola zatitzen da denbora
geologikoa?

Lurrak, gutxi gorabehera, 4.500 Ma dituy,
eta bere historia aldaketaz josita dago.
Prozesu horiek, normalean, poliki eta
pixkana-pixkana gertatzen dira, baina badira

Miliol urte (Ma)

Lurraren historiaren kapituluak definitzen dituzten gertakizunak
globalak izan behar dira, hau da, planetako leku desberdinetan behatu
behar dira, adin bera duten arroketan.

bat-batean gertatzen diren aldaketak ere,
arroketan islatuta gelditzen direnak eta
adin geologikoak zehazteko balio dutenak.
Gertakizun horiek, normalean, zerikusia
izaten dute aldaketa geologiko, klimatiko
edo biologiko handiekin: adibidez, duela
66 Ma, dinosauroen suntsipena gertatu
zen, eta une horrek ezarri zuen Kretazeo
eta Paleogeno periodoen arteko muga;
edo duela |11.700 urte izan genuen azken
hotzaldiak ezarri zuen Holozenoaren, hots,
egungo denbora geologikoaren, hasiera.

55,8 Ma 58,7 Ma 61,1 Ma

Estratigrafiako Nazioarteko Batzordeak
hautatzen du zein diren gertaera hori
hobekien erakusten duten lekuak, eta urre-
koloreko iltze bat jartzen du leku horietan
(ingelesez, Golden spike). Leku horiek
mundu mailako erreferentzia izango dira;
estratotipo deitzen zaie.

Iberiar Penintsulan dauden zazpi
estratotipoetako hiru Euskadin daude: bi,
Zumaiako ltzurun hondartzan, eta bat,
Getxoko Azkorri hondartzan.

b Zumaiako flyscha denbora geologikoaren banaketa bistaratzeko leku bikaina da. Labarraren 200 m eskasean 4 muga geokronologiko nagusi eta jarraituak
ikus dgltezke, horietako bi munduko estratotipo izendatu zituzten, gainera. Kretazeoaren eta Paleogenoaren arteko muga (K/Pg muga) dinosaurock efa
espezieen % 70 baino gehiago desagertu izanagatik izendatu zen. Paleozenoaren eta Eozenoaren arfeko mugak (P/E muga) Lurraren historiako klimaren
berotze nagusietako bat adierazten du. Daniarraren eta Selandiarraren arteko muga (D/S muga itsasoaren mailaren beherakada handi baten bidez
ezagutu ahal dugu eta Selandiar eta Thanetiarraren arteko muga (S/T muga) Lurraren eremu magnetikoaren polaritatea aldaty zelako.
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2.1. GURE GEOLOGIA, 5 ETAPATA

Gure arrokak aztertzen baditugu, 350 Ma baino iagoko sum , itsas ,

kontakizun bat eraiki ahal izango dugu, erakutsiko digunanola  glaziarrak ere; gure historia urruneko parte izan dira horiek
paisaiak eta erliebearen formak aldatu egiten diren. Itsaso guztiak.
sakonak, baso oparoak, mendilerro handiak, basamortua ——

—_— 0 e




1. etapa (375-260 Ma) 2, etapa(260-200 Ma)

Basamortu handi bat, Pangean

Iraganeko itsasoak eta mendiak

Euskadiko lurraldea itsaso sakon batean Erliebe handi haiek higatuz joan ziren,
urperatuta zegoen, bi kontinente handiren eta Pangearen azala pitzatzen hasi zen.
artean: Laurasia (iparraldean) eta Sumendiak, ibai handiak eta kostaldeko
Gondwana (hegoaldean). Duela 300 bat aintzirak zeuden, lehortuz zihoazenak, klima
Ma, talka egin zuten bi kontinenteek, eta kontinental muturreko baten idortasunaren
kontinente bakarra osatu zuten, Pangea ondorioz.

izenekoa, barruan mendilerro handi bat

zuena.

PALEO-PAISAIAK

PALEO-MAPAK

@ Euskadiren posizioa
gutxi gorabehera

¢ e 4 1. ETAPA

ARO GEOLOGIKOAK PALEOZOIKOA

415m|I|01urte SRR Ll e 35) 300 251

¢ ¢ Ba al zenekien balitekeela ¢ ¢ Ba al dakizu, gaur egun, duela 200
Pa%ngeako mgndiak egungo Ma baino gehiagoko kostaldeko
Himalaia baino are altuagoak urmaeletatik datorren gatza kontsumi

izana? ) ) dezakegula? 3 )



3. etapa (200-40 Ma) 4. etapa (80-5 Ma) 5. etapa (5-0 Ma)
Euskadi, itsaso tropikal baten azpion BREILCR T[T Erliebearen eraketa

Pangea hainbat piezatan zatitzen hasi zen; Iberiar plaka txikia biraka hasi zen, eta Azken milurtekootan, izotzak, euriak
kontinente berriak banatuz joan ziren, eta, europar plakarekin talka egin zuen. Bi eta itsasoak izan dira, batez ere, arrokak
pixkana-pixkana, itsasoak berriz estali zuen plaken artean milioika urtetan zehar itsas higatu dituztenak, eta haran, mendi eta
gure lurraldea, 120 Ma baino gehiagotan hondoan metatutako sedimentu guztiak itsaslabarretako egungo paisaia moldatu
zehar. Gure arrokarik gehienak garai hartan deformatu eta altxatu egin ziren Pirinioak dutenak.

sortuak dira. sortaraziz. Euskadi urgaineratu egin zen.

120 Ma 40 Ma ‘ Gaur egun

5. ETAPA

4. ETAPA
MESOZOIKOA ZENOZOIKOA
T T | T T T T T T

200 150 100 65 50 0
¢ ¢ Ba al zenekien gure mendi 56 2 ] deln serariae ¢ € Ba al zenekien inoiz izan zela
ezagunetako batzuk iraganeko itsas abiaduraz hazten diren glaziarrik gure mendietan? j §

arrezifez osatuta daudela? j ) mendiak? 3
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2.2. 1. ETAPA. Iraganeko itsasoak eta mendiak (duela 375-250 Ma)

Zer gertatu zen?

Etapa horren hasieran, gure lurraldea itsaso hegoaldean, (2.2.1 / 30. orr). Bi kontinente mendilerro handi bat sortu zuen arte:
sakon baten azpian zegoen, bi kontinenteren  erraldoi horiek elkarrengana gerturatuz joan  Variskar Orogenia. (2.2.2 / 34. orr).
artean: Laurasia, iparraldean, eta Godwana, ziren, harik eta euren arteko talkak Pangean

© Devoniar © Karboniferoa © rermiar Iberiar
penintsularen

posizioa gutxi
gorabehera
TAPA v
PALEOZOIKOA MESOZOIKOA ZENO:ZOI:KOA r f
1
T T T T T I T T T T I T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T | T T T T
415 milioi urte $ 350 é 300 é 251 200 150 100 65 50 0

B Etapa. Arro eusko-kantauriarraren testuingurua eta eboluzioa Paleozoikoan zehar.




Badugu horren ebidentziarik?
Non ikus daitezke?

Etapa hau argi eta garbi jasota gelditu
ziren Gipuzkoa ipar-ekialdeko arroketan.
Leitzaran, Arditurriko meatze ingurunea
(Oiartzun) edo Afarbeko urtegia

(Errenteria) duela 370 Ma-ko
Devoniarreko itsaso hartan jalkitako
buztin, hareharri eta konglomeratu
txikietan kokatuta daude.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Aiako Harriaren granitoa eta haren
inguruko zenbait arroka metamorfiko
dira Pangearen sorrera ekarri zuen talka
handiaren lekukorik onenak.

Aiako Harriko granitoa efa inguruko
harri paleozoikoak.
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2.2.1. ltsasorik zaharrenak (375-320 Ma) @ ©

Devoniarraren amaierako itsaso zahar Mendietako kareharri izugarriak sortu ziren. Orduan sortutako padurak berehala
eta sakon hark golko baten itxura zuen. ziren. Paleozoikoko itsaso hartako arrezife kolonizatu zituzten Karboniferoko baso
[tsas hondoan buztinak eta hareak metatu zaharrak ziren. hostotsuek.
ziren, gaur arbel, hareharri eta eskisto
bihurtuak, tolesturan eta altxatzean Bi kontinenteen arteko gerturatzeak
izandako aldaketen ondorioz (ikus 2.2.2 itsas hondoa pixkanaka altxatzea ekarri
/ 34. orr). Mendebalderantz, non itsasoa zuen, eta, pixkana-pixkana, lehenengo
ez baitzen horren sakona, Europako erliebe kontinentalak azaleratzen hasi F ltsaso paleozoikoen itxura orokorra.
@) osvonierra, 415 - 360 Ma @ «arboniferoa, 360 - 300 Ma
Koralezko arrezifea:  gakonera txikiko Inguru zingiratsuak ~ Kontinenteko
E;?;k';’;r‘:i':fg'koetako plataform: kareharriak | oo arrokak arrokak eta

sedimentuak

eta sedimentuak
Itsas plataforma:

buztinak eta harea\

lkazdun
sedimentuak

ltsasoko
sedimentuak

5. ETAPA

1. ETAPA " ETAPA2 4. ETAPA
MESOZOIKOA | | ZENC):ZOI:KOA
L

415 milioi urte 200 150 100 65 50




2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Klima epela eta hezea zen,
eta iratzeak eta ekisetoak =
zuhaitzak bezain erraldoiak-:’,’“

egiten ziren. ' TN

.~ -

Landare-materiaren oparotasun horrek, denboran aurrera
egin ahala, ikatz-erreserba handiak ekarri zituen (besteak
beste, Asturiaskoa edo Leongoa).

Adin hartako arroketan, jatorrizko itsaso eta baso
haietako biziaren fosilak aurki ditzakegu: koral-koloniak,
kuskubikoen maskorrak eta flora karboniferoaren

hondarrak.

L4 M. | Gl S . .
Gipuzkoako ipar-ekialdeko arbel paleozoikoek itxura hautsia
eta halako distira dute, eta sarritan likenek eta landarediak
estaltzen dituzte.

Karboniferoko basoek hartutako
lehen eremu kontinentaletako

voniarrekd dtsasoan:bi
landareen aztarnak.

ndefNafarroal.







Leitzarango biotopo babestua

Arroka paleozoiko haietan gertatu da, batik bat, Leitzarango
haraneko hondeaketa. Euskadin dagoen ibai-ibilgu eta

-ekosistemarik osoenetako baten erakusgarri da Leitzaran.

Ibaiak erraz higatu zituen arbelak, eta haran sakon, estu eta
bihurgunetsu bat sortu zen. Lurzoruak azidoak dira substratu
harritsuaren eraginez eta landaredia oso azidofiloa da, haranaren
barnealdeko lur lau batzuetan izan ezik, ezaugarri hori ahulagoa
baita bertan. Ibaiertzeko basoak balio ekologiko handia dauka.

Plazaolako bide berdeak 2| km-tan barrena zeharkatzen du
harana, Leitza eta Andoain artean, Irunea eta Donostia lotzen
zituen trenbide zaharraren ibilbidea baliatuz (1913-1958). 1902
eta 1905 artean eraiki zen trenbidea; Berastegiko

- Leitzaran ibaiaren
adar txiki bat.

Leitzaraneko meatzetara we
zihoan trenbidearen
antzinako argazkia.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Bizkotx meatzean ustiatzen zen burdin meari irteera emateko
eraiki zen, baina gauza jakina da XIV. eta XV. mendeetan, jada,
hainbat meatoki ustiatzen zirela. Burdinaren mineralizazioa
Aiako Harriaren granitoa sortu zuen magma gertu izateagatik
izandako erreakzio kimikoek eragin zuten, mineralez betetako
fluido beroen zirkulazio aktibo bat ekarri baitzuten inguru
horretako arroketara (2.2.2 / 34. orr.).

Haranean, meatzaritzaz gain, interes kulturala duten hainbat
elementu daude: burdinolak, errotak, zentral hidroelektrikoak
eta, baita ere, zuraren kudeaketarekin zerikusia duten alderdiak,
zeinak adierazita baitaude bide berdean zehar jarri diren
paneletan eta Andoaingo bisitarien zentroan.
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2.2.2. Sua, Lurraren barnean (320-250 Ma) ©

lkaragarria izan zen bi kontinenteen horrek gora egin zuen magma-poltsak
arteko talka, eta, horren ondorioz, milaka osatuz, zeinak lurrazaletik kilometro gutxi
kilometrotako mendilerro handi bat batzuetara kokatu baitziren. Magma-poltsa
sortu zen. Uste da gaur egungo Himalaia horien hozte geldoaren ondorioz, granitoak
bezain altua izan zitekeela. Talka hark, kristalizatu ziren. Oso arroka arruntak
zeinari Variskar Orogenia deitzen baitzaio dira granitoak: gaur, Pirinioetan, Galizian,
geologian, lurrazalaren parte bat urtzera Extremaduran edo Sistema Zentralean topa
iritsi ziren barneko presio eta tenperatura ditzakegu.

altuak sortu zituen. Urtutako material

Orogenia Variskarraren eskema orokorra

Mendilerro
Variskoa

Baltika

Laurentia

Avalonia
Armorika

Gondwana

Hego poloa
465 Ma 340 Ma

Magma
granitikoaren
sartzea

3.ETAPA
p—

Gure lurraldean ere badaukagu barne-

su haren lekuko bat: Aiako Harria, zeina
Euskadin dagoen granito bakarra baita.
Magma-poltsa hura lurrazalaren azpitik 4
bat kilometrotara gelditu zen. Duela 267
Ma gertatu zen hori, eta, ordurako, arintzen
hasia zen bi kontinenteen arteko talka.

Arroken
deformazioa

1 1 T 1 1 | |_r | T | B — | " m— | LT
415 milioi urte 350 300 ! 251 200 150




2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Aiako Harriko
granitoaren sorrera

A

pe—

Magma
sartzea

Aiako Harriko (Oiartzun)
tontorretako forma biribilak oso
ohikoak dira mendigune granitikoetan.

Granitoa oso pikortsua da silize askoko magma bat hoztearen
eta kristalizatzearen ondorioz sortutako mineralez osatuta
dagoelako.

Prozesu geldo hori lurpean gertatzen da, eta horri esker, begi
hutsez identifikatzeko moduko tamaina hartzen dute mineral
nagusienek (kuartzoa, feldespatoa eta mika).

Granitoa da arroka bat, higadurarekiko oso erresistentea
dena, eta, normalean, oso erliebe nabarmenak eta biribilduak
sortzen ditu.

gk 1.-Magma duela 267 Ma gutxi 2 - Erliebea altxatu egin zen 3.- Erliebea higatu egin zen eta
gorabehera ezarri zen. duela 40 Ma inguru. granito agerian geratu zen.
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Aiako Harria eta Arditurriko meatzeak

Arditurri Euskadiko meatze-ingurunerik garrantzitsuenetakoa
da. Honakoa aurki dezakegu bertan: meatzeko hondakindegiak,
harrobiak, meatze-ahoak, galeriak, meatzaritza-eraikinak, bai
eta Pasaiaraino zihoan meatze-trenbide zaharraren ibilbidea
ere (gaur bidegorri atsegin bat da). Bertan, burdina ustiatu zen
gehienbat, baina berun-, zink-, fluor- eta bario-mineralak ere
bai.

Aiako Harriaren magma beroa sakonean geratu izanak hainbat
erreakzio kimiko eragin zituen inguruko arroketan. Horrela
sortu ziren blenda, galena edo fluorita bezalako mineralak
(burdina, zilarra, fluorra, beruna edo zinka dutenak), zeinak
Arditurriko meatzeetan ustiatu baitziren Erromatar garaitik
XX. mendera arte. Azken ustiapen-faseko ingeniariak
txundituta gelditu ziren zorupean aurkitu zutenarekin, eta
honela idatzi zuten: «Laurehun gizonek berrehun urtetan zehar
lan egin beharko zuten horrelako meatzeak zulatzeko.

Parkearen barnean, hainbat leku daude EAEko inbentarioan
interes geologiko handikotzat jotakoak. Horietako bat da
Arditurriko meatzea, egun bisitarako egokitua. Kanpoaldean,
parke naturalaren interpretazio-zentro txiki bat eta bide
tematiko batzuk daude, ingurua hobeto ezagutzen laguntzen
digutenak.

Aiako Harria Parke Natural eta Kontserbazio Bereziko
Eremu (KBE) izendatuta dago. Bertako mendiek pantaila
kondentsadore bat osatzen dute, zeinaren kontra talka egiten
baitute itsasotik datozen aire-masa hezeek, prezipitazio ugari



2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK -

sortuz (Euskadiko ugarienak). Granito-
substratua nahiko iragazgaitza da, eta
infiltrazioa eragozten du; horregatik, ura,
batik bat, lurrazaletik doa, eta horren
emaitza dira uharrak eta errekasto motzak,
oso maldatsuak, sakan oso mehartuak
sortzen dituztenak (Endarakoa kasu).

Granitozko mendi-puska horrek pareta
biluzi eta bertikalak dauzka, oso aproposak
direnak espezie harkaiztar batzuentzat
(besteak beste, sai arrea edo belatz
handia). Bere gailur eta tontorrak egokiak
dira oso hegaztien migrazioa behatzeko.

Jakin badakigu 170 espezie ornodun
daudela bertan. Bestalde, haritz kandu-
dunen (Quercus robur) harizti atlantikoak
fauna aberatsa eta askotarikoa dauka, gure
mendien ekosistema bereziak berezko
duena.
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iturriko meatzea
itatzeko tartea.
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2.3. 2. ETAPA. Basamortu handi bat, Pangean (duela 260-200 Ma)

Zer gertatu zen?

Ziklo berri batean sartzera goaz. Pangearen lurrazala pitzatzen hasi atzera egin zuen kostalde lau bat agerian utziz, urmael gazi handiekin.
zen, eta haranak eta sakonuneak sortu ziren; mendietako sedimentu Idorra zen klima kontinentala, oso idorra, eta aintzira haiek pixkanaka
higatu mordoa metatu zen bertan (2.3.1 / 40. orr). Denbora lurruntzen joan ziren (2.3.2 / 44. orr).

laburrean, itsasoak hartu zuen lurralde osoa. Geroago, pixka bat

o Behe Triasikoa 9 Goi Triasikoa (Keuper)

1. ETAPA 3, ETAPA 4. ETAPA
| PAaLEOZOIKOA | MESOZOIKOA | |ZENOZOIKOA
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ko Etapa. Arro eusko-kantauriarraren testuingurua eta eboluzioa Triasikoan zehar.




¥ Adarra mendia (Urnieta) konglomeratu gorriko bi
gailurrek osatzen dute.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Badugu horren
ebidentziarik?
Non ikus daitezke?

Mendi haien higaduraren
ondorioz, konglomeratu eta
hareharri gorri ugari sortu ziren,
gaur egun ikus ditzakegunak
Berastegiko haranean (Ipulifio
eta Urdelar mendiak),
Leitzarango haranean, Adarra
mendian edo Aiako Harriaren
inguruan.

Aintzira haiek idortu izanak
buztinak, igeltsuak eta gatzak
sortu zituen; horiek guztiak
ikus daitezke, gaur egun, Tolosa,
Asteasu, Gernika-Lumoko
inguruetan eta Bakio, Urdufia,
Murgia, Gesaltza Afiana, Arraia-
Maeztu edo Urizaharreko
diapiroetan. Normalean,
arroka horiekin batera, arroka
azpibolkaniko bat agertzen da,
ofita izenekoa.




GEODIBERTSITATEA. Gure lurraldearen memoria ezkutua

2.3.1. Mendilerro handiaren higadura (260-240 Ma) @

Pangearen lurrazala pixkana-pixkana Baliteke leku batzuetan, sedimentu horien Sedimentu horietako gehienek kuartzo
puskatzen hasi zen, eta haranak eta metaketak ehunka metrotako lodiera izana. asko daukate, beren jatorriko arrokek
sakonune handiak sortu ziren. Horrekin bezala, eta, beraz, oso gogorrak dira
batera, mendiak izugarri higatu higatzeko. Horregatik, horietatik sortutako
ziren, erliebe nagusienen konglomeratuak eta hareharriak oso
oinean eta ibaien ibilguetan gogorrak dira, eta, normalean, ikusgarriak
sedimentu-pilaketa handiak o Buntsandstein. Permo-trias. 260 - 240 Ma izaten dira paisaian; horrela sortutako
eraginez. Modu horretan mendiak dira, besteak beste, Larhun

(Lapurdi), Mendaur (Nafarroa), Pico de los
Tres Mares (Kantabria) eta Gipuzkoako
Adarra eta Urdelar.

eratu ziren Triasikoko alubioi-
kono handiak.

Berezko kolore gorria garai hartako
giro idorraren ondorio da, burdina
erraz oxidatzen baitzen. Arroka-
multzo horri Buntsandstein deitzen

zaio geologian, eta oso zabalduta
dago Europan zehar.

Euria egiten zuenean,
erruz egiten zuen,

eta ibaiek sedimentu-
kopuru handia
eramaten zuten; batik
bat, errekarriak, hareak
eta buztinak.

1. ETAPA 3. ETAPA B 4, EfAPAy
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¥ Euskadiko aldearen itxura orokorra mendilerro erraldoiaren erliebeak higatu ziren garaian.
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2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Adarra mendiko (Urnieta)
gorrien xehetasuna.

konglomeratu

-jaforria du.

ibai

Buntsandsteineko hareharri gorrietako
xafladurak
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Garai honetako hareharriak, oso gogorrak izanik, elizak eta esker, penintsularen iparraldean erabili ahal izan dira, baita ere,
baserriak eraikitzeko erabili dira Berastegiko haranean eta lursailak mugatzeko lauza gisa edo zoladura gisa.
Nafarroako Baztan osoan. Hareharri horiek daukaten forma lauari

Hareharri gorria
erabiltzen duen
eraikina Baztaneko
haranean.




2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Adarra mendia

Adarra mendia (819 m) Urnieta eta Andoain artean dago,
Gipuzkoan. Besabi jatetxetik abiatuta, ordubete inguruan
erraz hel daiteke gailurrera. Mendian gora goazela, aurreko
etapako arbel paleozoikoak zapalduko ditugu (zaharragoak
eta bigunagoak), harik eta mendiaren goiko aldera iristen
garen arte, non 40 bat metroko lodiera duen konglomeratu
eta hareharri gorrien pakete batek tontorraren azken
erliebea markatzen duen. Estratu horiek, gutxi gorabehera,
40 graduko inklinazioa dute, eta erabat baldintzatzen dute
mendiaren morfologia.

Konglomeratuek, gainera, zenbait haustura dituzte, bloke
handiak erortzea eragin dutenak; maldan gora goazela ikusiko
ditugu azken malkarrera iritsi bitartean. Arreta jartzen
badugu, kuartzozko harribilak ikusi ahal izango ditugu, duela
250 Ma Pangeako mendiak desegin zituzten ibai emaritsu
haietan eratu zirenak. Behin gailurrean, begirada zorroztuta,
ikusiko dugu, baita ere, nola hareharri gorrietan lamina
moduko batzuk marraztuta dauden, ibaien ibilbide handi
haien barne-ibilgu eta -kanal txikiak erakusten dituztenak.




GEODIBERTSITATEA. Gure lurraldearen memoria ezkutua
2.3.2. Basamortuko urmaeletako gatza (240-210 Ma) @

Higadura prozesuaren ostean, Pangeako Klima lehorrak urak lurrundu zituen, eta, ondorioz, buztin,
kostaldeek erliebe suabeagoa zuten. gatz eta igeltsu asko jalki zen.

Denbora gutxian, ekialdeko Thetis itsasoaren

urek hartu zuten lurraldea, ur-lamina mehe

batek estali baitzuen. Sabkha

Geroago, pixkana-pixkana, itsasoak atzera
egin zuen, ekialderantz, eta kostalde oso lau
bat utzi zuen, ur gaziko eta sakonera gutxiko
urmael pilo bat zituena. Garai honetako
klima lehorrak urak lurrundu zituen, eta,
ondorioz, buztin, gatz eta igeltsu asko jalki
zen urmael haien oheetan. Buztinak erraz
bereizten dira daukaten koloreagatik:

kolore gorri bizia dute, tonu berdexka eta
okreekin nahastuta. Buztin horien barnean,
mineral bitxiak topa daitezke; besteak beste,
Konpostelako hiazintoa edo kuartzo gorria.

Hondartza

Igeltsua eta anhidrita

Arroka multzo hori, zeina Keuper terminoaz
ezagutzen baita, oso zabalduta dago europar
kontinentean.

| ETAPA 3. ETAPA _4.ETAPA
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¥ Keuperreko gatzak eta buztinak jalki zireneko sakonera txikiko urmaelen paisaia.
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GEODIBERTSITATEA. Gure lurraldearen memoria ezkutua

Diapiroak. Lurraren barruko tximiniak

Keuperreko arroketako buztinak kolore milioika urtetan zehar gertatu ziren; batik ikuspuntutik diapiroak lur eremu baxuak
arrosaren bidez identifikatzen dira mapa bat, Kretazeo eta Miozenoaren artean izaten dira, nahiko lauak eta sarritan
geologikoan. Arretaz begiratzen badugu, (duela 80-15 Ma). zirkulu itxurakoak. Urdufia, Maeztu, Murgia
ikusiko dugu nola gehienetan gainazal edo Afanako diapiroak adibide argiak dira.
zirkularrak edo eliptikoak marrazten Buztinak arroka bigunak dira eta erraz

dituzten. Zergatik? higatzen dira. Hori dela eta, orografiaren

Buztin horiek oso plastikoak dira, eta
euren dentsitatea geroagoko etapetan Y e T———
(24 /7 50. orr) gainean kokatutako Bochies
arrokena baino txikiagoa da. Arroka ‘
modernoago horien pisuak zama-presio
desberdina eragiten dute han-hemen,
eta horrek eragiten du buztinak gorantz
alde egitea tximinia-formarekin arroketan
sortutako haustura edo irregulartasunak
baliatuz. Tximinia horiek igaro ezin duten
geruza batekin topo egiten badute,
buztinak horren azpian pilatzen dira,

txanpifioi formako masa bat sortuz. %
: 7 =

P ~
Gesaltza Afianako /

Omed|llo ibaia \ diapiroa / Subijana-Morillas

Batzuetan, tximiniek lortzen dute s — *“X
lurrazalera heltzea. Edozein kasutan ere,
lurraren higaduraren ondorioz, forma §

biribil batzuk emango dizkigu goitiko

ikuspegiak. [ ] Mmiozenoa [ Gei Kretazeoa [ ] Jurasikoa

. . L Oligozenoa-Miozenoa Behe Kretazeoa Keuper-ofitak
Goranzko prozesu horiek, zeinak oraindik :l 2 - g P=
ere jarraitzen baitute zenbait lekutan, B F3leczenca 1 gi?iu’,(,;ﬁi:oa [ FPaleozoikoa

¥ Gesaltza Afanako diapiroaren ezartzea azalizeko eskema.
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Ofitak

Goranzko bidean, buztinak gai izan
ziren eta nahikoa indar izan zuten
inguruko arrokak deformatzeko, eta
ofita ugari herrestan eramateko.
Ofitak kolore berde iluneko

arroka azpibolkanikoak dira, Behe
Jurasikoan eratuak. Arroka horiek
higatzeko gogorrak dira. Normalean,
erabili izan dira balasto gisa,
trenbideetan, edo errodadura-

geruza moduan, errepideetako
asfaltoaren azpian.

Landa-eremuan, esne harri moduan
erabili dira ofitak, daukaten berotze-
ahalmenagatik: berotu eta esnez
betetako kaiku batean sartzen ziren
mamia egiteko.
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Gesaltza Aiana

/5 \ Toponimiak ez du gezurrik
(- esaten: Leintz-Gatzagak,
Gatzaga Buradonek eta
Gesaltza Ailanak badute

loturarik gatzaren
ustiapenarekin.

Diapiroan  barrena

doan lurpeko urak

gatza hartzen du, eta

lurrazalera irteten da

iturburuetatik, zapore

oso gaziarekin. Gatz-

larrain edo terrazetara

eramaten da, eta, han,

lurrundu eta urre zuriko

zolda bat uzten du, beste garai

batzuetan onuragarria izan zena herri

horietako garapen ekonomikorako. Gatza trukerako txanpon

moduan erabili izan da, eta zibilizazioen arteko gatazka

handien kausa ere izan da; izan ere, gizakiak eta animaliak

elikatzeko zuzeneko elementu bat izateaz gain, ezinbestekoa
zen elikagaiak kontserbatzeko ere.

Leintz-Gatzagako klima hezeak lurrunketa naturala oztopatzen
zuen. Galdara handiak erabiltzen ziren ura berotzeko. Edozein
metodo zen baliagarria, elementu zuri preziatua lortzeko.

Jakin badakigu duela 6.700 urte hasia zela Afanako Gatz
Haranean gatz-jarduera, baina ustiapen intentsiboa Erromatar
Inperioarekin etorri zen, zeinak terrazen sistema asmatu
baitzuen. Erdi Aroan zehar, baskoien, bisigodoen eta frankoen
arteko borrokarako arrazoi izan ziren gatzagak; are gehiago:
Abd-Al-Rahman ibn Muhammad emirraren gidaritzapean
egindako inbasio musulmanaren helburu nagusia ere gatzagak
izan ziren (865. urtea).

Gaur egun, Triasikoko aintzira haietatik ateratzen den gatza
oso da preziatua goi-mailako sukaldaritzan. «Plazer handia da
plater bati Ahanako gatz pixka bat gehitzea. Platerera daramazu
herri baten memoriaren zati bat, bere izaera solidotuaren puska
bat eta artisau-lanari lotutako haran baten biografiaren zati baty.
Andoni L.Aduriz

Gatzagez eta iturburuez gain, badira adierazpen geologiko
batzuk, zuzenean lotuta daudenak diapiroarekin; besteak
beste, Paulgo igeltsu-meatokiak edo Caicedo Yuso eta
Arreoko aintzira; EAEko interes geologikoko leku modura
katalogatuak daude guztiak, eta Ahanako Diapiroko Biotopo
Babestuaren barnean daude. Caicedo Yuso eta Arreoko
aintzira, gainera, KBEa da, daukan ekosistema eta hidrologia
bereziagatik. Oro har, eremu osoan topatu ohi dira gazitasun
handira egokitutako flora halofiloaren espezie arraroak.

Gaur egun, Ahanako Gatz Harana Fundazioa arduratzen da
gune paregabe hau berreskuratzeaz eta ustiatzeaz, gutxik
bezala erakusten baitu geologia, historia eta kulturaren artean
dagoen harremana.
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Triasikoko artisauak

Triasikoko buztinak Erdi Arotik aurrera erabili izan dira,
zeramika, teilak eta adreiluak fabrikatzeko. Muruetan
(Urdaibai), ikusgai daude, oraindik, tximinia baten
b oA- . . . hondarrak eta labe zahar bat; sektore honek XIX.
Afanako gatzagen eta herriaren ikuspegia inguruan ) K ; i
dagoen bidezidorretik begiratuta. mendean izan zuen jarduera handiaren arrastoak dira.




GEODIBERTSITATEA. Gure lurraldearen memoria ezkutua

2.4. 3. ETAPA. Euskadi, itsaso tropikal baten azpian (duela 200-40 Ma)

Zer gertatu zen?

Itsasoko urak gure lurraldea hartu zuen, milioika
urtetarako hartu ere (Jurasikoa — Kretazeoa—
Paleozenoa — Behe Eozenoa). Denbora
horretan zehar, itsas maila, sakontasuna eta itsas
hondoaren itxura aldatuz joan ziren, eta, horren
ondorioz, sedimentu-ingurune askotarikoak
sortu ziren. Jurasikoko itsaso irekiak (2.4.1 /

52. orr), Behe Kretazeoko koral-arrezifeak
(24.2 / 58. orr) edo Eozenoko flyscharen
itsaspeko arroila handiak (2.4.5 / 80. orr)

dira aniztasun horren adibide politak. Eremu
batzuetan, estuarioak eta deltak garatu ziren,
eta, Kretazeoan zehar, baita jarduera bolkaniko
nabarmena ere

(2441 76.0r).

Mendebaldean eta hegoaldean, Asturias, Errioxa
edo Teruelgo kostak zeuden, non lurreko
dinosauroek beren arrastoak utzi zituzten.

P
e Paleozenoa - Eozenoa

0 Goi Kretazeoa

3.ETAPA _
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ks Etapa. Arro eusko-kantauriarraren testuingurua eta eboluzioa Jurasikoko, Kretazeoko eta Paleogenoko itsasoen garaian.




Badugu horren ebidentziarik?
Non ikus daitezke?

Etapa honetan zehar sortu ziren gure paisaia
osatzen duten arrokarik gehienak; oro har,
kareharriak, tupak, lutitak eta hareharriak dira,
itsas fosil piloa dutenak.

Honakoa aurki dezakegu: Aralar mendian
itsaso jurasikoetan sortutako kareharriak;
Behe Kretazeoko koral-arrezifeak, gure
mendirik garrantzitsuenetako batzuetan
fosilduak (besteak beste, Anboton, Ogofion
edo Aizkorrin); eta plataforma handietako
kareharriak, geroxeagokoak, hegoaldeko
erlieberik nagusienetan (besteak beste,
Gorobel mendilerroan edo Tolofio-Kantabria
mendilerroan). ltsas mailak beherantz egiten
zuenean, harea asko metatzen zen deltetan;
gaur egun, ikus dezakegu halakorik, besteak
beste, Gorbeiako edo Ganekogortako
tontorretan. Sakoneretako flyscha presente
dago gure itsaslabarrik gehienetan; besteak
beste, Sopelan, Zumaian edo Jaizkibel
mendian. Eta Fruiz, Eibar edo Arratzu
inguruan, arroka bolkanikoen azaleratze
izugarriak ikus daitezke.

¢ ¢ Ba al zenekien...
Euskadiko arrokarik
gehienak itsaspean
sortu zirela? 99

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Alluitz mendiko arrezife-kareharriak. 110 Ma.

Gorobel mendilerroko (Amurrio-Urdufia) plataformako kareharriak. 85 Ma.

Zumaiko arro sakoneko fl){
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2.4.1. Jurasikoko itsasoen uholde handia (200-150 Ma) @

Pangea zartatzen eta zatitzen hasi ziren
mugimenduak eten egin ziren. Une horretan,
itsasoa apurka-apurka kontinentea hartzen
hasi zen. Hasieran, oso sakonera txikia zuen
itsasoak, baina 200 metro arteko sakonerak
izatera pasa zen, berehala. Itsaso barea zen,
hondo nahiko lauarekin.

Klima subtropikalaren ondorioz, ugaldu

egin zen bizia Jurasikoko uretan, eta oso
ugariak ziren karekizko oskolak. Poliki-poliki,
dekantatu egin ziren horiek itsas hondoetan,
eta buztin karbonatatuzko pasta bat sortu
zen, garai hartako kareharriak (kaltzio
karbonatoaren ehuneko handiekin) eta
tupak (kaltzio karbonatoaren eta buztinaren
nahasketa) eman zituena. ltsaso-hondo
haietan pilatutako sedimentuen lodiera |.100
m-koa izan daiteke.

Kareharri horien adibiderik onenak Aralar
mendian, Tolosa inguruan eta Errezilgo

415 milioi urte

haranean dauzkagu. Halaber, halakoak ikus mendilerroaren hegoaldean, Montoria
daitezke Okako estuarioaren ekialdean, inguruan (Urizaharra).

Kanalan (Gautegiz Arteaga) edo Kezparro

mendian (1.014 m), Tolofio-Kantabria

Amoniteak

Plataformako
itsas sedimentuak

[ ZENOZOIKOA

b Jurasikoan arro eusko-kantauriarreko sakonera txikiko itsasoak zuen itxura orokorra.
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Pardari, Ganboa eta Aralar mendilerroko gunea Jurasikok Jurasikoko
ardarri, Ganboa eta Aralar mendilerroko gunea Jurasikoko ..
kareharriez osatuta daude eta geruzak nahiko ondo bizilagunak
zehazturik daude.Erreparatu multzoaren lodierari.

Garai honetako arroketan
presente dauden fosilik
berezienak amoniteak,
belemniteak eta belakiak dira,
baina, baita honako hauen
aukera zabala ere: algak,
mikrofosilak, kuskubikoen
maskorrak eta itsas lirioen
hondarrak (krinoideoak).
Jurasikoko kareharri grisen
erreinua da.

b Amonitea

¥ Belemniteak
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Jurasikoaren amaierako deltak

>0 l\./la_z lasal.egon OSte?'n' plakak Usaian ez bezala, delta haietan bizi ziren e
mugitzen hasi ziren berriz ere, eta arrain batzuk fosilduta geratu ziren.

itsas maila asko jaitsi zen. Hegoaldeko Zeanuriko Purbeck-Wealda.
eremu kontinentaletatik delta handiak

etorri ziren, gure lurraldearen hego-

ekialdea lautada handi bihurtu zutenak, Delta
non nahasian baitzeuden Deltaren aurre aldea
buztin-eremuak, harea- Itsasoa

eremuak eta aintzira txikiak.
Egungo Mississippiko

delta bezalakoa zen. Bere
urmaeletan, fosilduta gelditu
ziren Euskadiko barraskilo-
eta arrain-fosilen alerik
ikusgarrienetako batzuk.

Ibaiaren ubidea

Geologian, jatorri deltaikoko arroka
bigun horiek Purbeck—Weald formazio
gisa ezagutzen dira, eta, normalean,
erliebe leunak sortzen dituzte; halakoak
ditugu, adibidez, Aralarko Igaratza edo
Mendigana mendiaren iparraldeko
isurialdea, Areatza eta Laudio artean.

Deltako eta kostaldeko
sedimentuak

Plataformako itsas
sedimentuak

4.ETAPA §
MESOZOIKOA ZENOZOIKOA
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£ Jurasiko amaieran lurraldearen hegoaldea estali zuen delta erraldoia.
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Aralarko mendilerroaren barnealdean agertzen diren Purbeck-Wealdeko
buztinek eta hareharriek erliebe leuneko paisaia ezagun hau sortarazten dute.
Bertan larratzen dira latxa ardiak, zeinen esnearekin artzainek

Euskal Herriko gazta onenetakoak ekoizten dituzten.

Purbeck-Wealdeko deltetan bizi ziren
gasteropodo fosilak (Aralar).
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Mendi garaiko baldintzak gorabehera,

Buruntzuzingo meatzean 200 pertsona inguru
egon omen ziren lanean XIX. mendean.

B0 TR

Aralarreko larreetan dagoen
monolito prehistorikoa.
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Aralar mendilerroa. Artzainak, meatzeak galena-zainak ustiatzen ziren (baita malakita-zainak ere). Zain
eta historiaurrea horiek sortu ziren, elementu mineralez betetako fluido beroak
sedimentu jurasikoetan zehar iragazi zirelako, itsas etapan.

Aralar mendilerroa Aralar Parke Natural eta KBE izendatuta dago, eta Euskadiko
da, zalantzarik gabe, mendi-ingururik garrantzitsuenetako bat da. Alderik garaiena
Euskadiko Jurasiko larrez beteta dago, baina hegoaldeko isurialdeetan pagadi eta
itsastarreko arrokak artadi kantauriar handiak daude. Aralarko fauna ere garrantzi
: | behatzeko lekurik handikoa da. Besteak beste honako espezieak agertzen dira:
; aproposena. Dituen elur-lursagua, ugatza, arrano beltza, gailurretako uhandrea, okil
I kareharrien lodiera beltza, mendi-tuntuna edo belatxinga mokohoria.
f f 4 ikaragarriaren
5 erakusgarri ditugu, Aralar kondaira-lur ere bada. Gizakiak antzinatik izan du
besteak beste, jarduera bat eremu horretan;bertan topatuko dugu trikuharri-
honako tontor kopuru handiena duen Euskadiko eremua.
hauek: Ganboa
(1.413 m), Lizarrustiko Parketxean dugu
Pardarri . informazio zabalagoa.
(1.396 m), '

Aldaon
(1.409 m) edo
Beogain (1.347 m).

Aralarko Jurasikoak, bestalde, Euskadiko
kobre-meatzerik garrantzitsuenetako
bat dauka: Buruntzuzingo meatzeak,
Arritzagako haranean. Oraindik ere
ikusgai daude mehatze-ahoen hondarrak,
mea zamatzeko tokia, garbitegia eta mea
Amezketaraino eramateko bagonetak eta
kableak. Siderita-, kalkopirita-, blenda- edo
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2.4.2. Koral-arrezifeak, Euskadin (130-100 Ma) @

[tsasoak, pixkana-pixkana, estali egin
zituen berriz Jurasiko amaierako delta
haiek, eta uholde-lautada bat sortu
zen, egun Europa iparraldean ikus
ditzakegun horietakoa. Urak hartutako
lautada handi haietan metatutako
hareak eta buztinak, gaur, Bilbo
hegoaldeko mendiak dira; besteak
beste, Eretza (887) edo Ganekogorta
(999 m).

Denbora nahiko lasai baten ostean,
itsas hondoa berriz ere pitzatzen hasi
zen, Bizkaiko Golko zaharra ireki egin
baitzen. Mugimendu horien ondorioz,
itsas hondo irregular eta aldakor bat
sortu zen, bloke garaiak eta arrail oso
sakonak zituena, faila handi batzuen
bidez mugatuta. Bloke altuenen
gainean arrezife handiak sortu ziren,
urak ez baitzuen asko estaltzen.

Benetako koral-irla edo -atoloiak ziren.

Uraren tenperatura 25°C ingurukoa
zen.

Hegoaldean, Burgosko, Soriako eta
Errioxako kostetan zehar zebiltzan
dinosauroak, hezegune handietan eta
hareazko lautadetan; euren oinatzak
dira horren erakusgarri.

Euskadi paradisu tropikal bat zen; atoloiak,
urmaelak, deltak eta hondartzak zeuden.

Estuarioak eta deltak
Sakonera txikiko plataforma

Koralezko arrezifea

Ezponda

—

Kostaldeko
sedimentuak

Plataformako
sedimentuak

Arezifeetako
sedimentuak

Sakonera handiagoko sedimentuak

3. ETAPA 4.ETAPA ¥
PALEOZOIKOA MESOZOIKOA ZENOZOIKOA

R e e e e T B s e o e e e B e |
350 300 259 200 150 100 65 50 0
415 milioi urte $

B Behe Kretazeoan Euskadiko aldean zegoen ifsaso tropikala.
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Errudista. Arrokaren ebakeraren arabera, 4 -
gehienetan errudistak eraztun irregularren
pilaketa modura ikusten dira.

Arrezifeak honako hauek guztiek osatzen zituzten: koralak (mota
askotakoak), organismo mikroskopikoak, moluskuak, algak, itsas trikuak,
eta, batez ere, jada iraungitako kuskubiko bat, errudista izenekoa.
Kuskubiko hori kono formakoa zen, lurrari itsatsita bizi zen, eta
arrezife-eraikin handiak eraikitzeko gai zen.

Organismo horiek guztiak arrezifearen leku desberdinetan kokatzen
dira korrontearen baldintzak, argiarenak eta maldarenen arabera.
Kokapenari ezker gaur zehaztasun handiz berreraiki ahal ditugu koral
erraldoi haien forma.

Kolonia-koral fosilduak. &
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Koral-mendiak

Anboto eta Durangaldeko mendiak Behe Kretazeoko

arrezifeko kareharri gogorrez osatuta daude.

Arrezife horiek kolore gris argiko
kareharrizko arroka-masa lodiak eta
masiboak sortu zituzten, geruzak

argi zehaztu gabe dituztenak. Arroka
horien albo-hedadura txikia izan ohi da,
arrezifearen hedadura hartzen baitute, eta
ez plataforma ireki batena.

Geologian, kareharri horiei urgondar
kareharriak deritze, eta oso erraz

ikus daitezke paisaian; izan ere, beren
gogortasuna dela medio, Euskadiko
erlieberik garrantzitsuenetariko batzuk
osatzen dituzte: Armafion mendilerroa
(856 m), Anboto (1.331 m), Aizkorri
(1.551 m), Itxina (1.309 m), Txindoki
(1.342 m), Udalaitz (1.120 m), Hernio
(1.078 m), Izarraitz (1.030 m), Arno
(618 m) edo Ogofio lurmuturra (305 m).

Gure mendizaleek munduko tontor
handienetan egindako balentriak
nazioartean aitortuak izan dira, baina
hemen eman zituzten horiek guztiek
lehendabiziko pausoak. Gure herriko
eskalada-eskolak (besteak beste, Egino,
Atxarte, Mugarra, Besaide, Baltzola, Araotz
edo Txindoki) Behe Kretazeoko urgondar
kareharrietan kokatuta daude.



ltxina. Arrezife bat, bere horretan

Bizkaiko lItxinara bidaiatzea Behe Kretazeoko itsaso tropikal
batean murgiltzea da. Hemen, kareharriak horizontalki daude,
ia-ia duela 100 Ma-ko arrezifean eratu zirenean bezalaxe. Koral-
arrezife erraldoi hura nolakoa zen jakiteko, aski da itsas maila
tontor horien gainetik imajinatzea metro gutxi batzuk.

Itxina Gorbeiako Parke Natural eta KBEan dago. Mendi honi
ikusgarritasuna ematen diona da forma karstiko askotarikoak
dituela, azalean zein lurpean. Nabarmentzekoak dira, besteak
beste, Atxuloko Begia, Erdiko Arrail Handia, Axlaorko dolina
edo Supelegor koba.

Gutxienez 8 saguzar-espezie bizi dira mendi honen kobetan.
Gainera, fauna harkaiztar eta basotar handia dago, harrizko
gailurretan eta horma bertikaletan. Nabarmena da, baita

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

ere, |75 goroldio-espezie baino gehiago daudela, egurraren
deskonposizio ugariaren eraginez. lzan ere, kareharrizko
mendiaren higaduraren ondoriozko formek asko zailtzen
dute koba horietarako sarbidea eta bertako basoaren
aprobetxamendua.

Itxinan kokatzen dira, bestalde, kondaira mitologiko asko,
bertako kobetan eta zokoetan bizi ziren pertsonaiak
protagonista dituztenak: Mari, lamiak, sorginak edo Basajaun,
besteak beste.

¢ ¢ Pentsa ezazu zenbat koral, errudista
eta itsas maskor behar dugun horrelako
arrezife bat eraikitzeko... ¢ ¢
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Arrazolako bide berdea. Anboto handiaren
magalean

Anboto mendiaren (1.331 m) forma piramidala euskal mendiaren
ikonorik handienetako bat da, eta, horretaz gain, Euskadin
urgondar kareharriek osatzen dituzten erliebe gogorren
adibiderik onenetakoa da, ondoko Alluitz (1.034 m), Astxiki (791
m), Untzillatx (934 m) eta Mugarra (969 m) mendiekin batera.
Anboto da, gainera, Mariren gordelekua, zeina euskal mitologiako
pertsonaia nagusia baita, eta naturaren indarren pertsonifikazioa.

Arrazolako bide berdeak aukera ematen du Anboto mendiaren
handitasuna behatzeko; Atxondoko haran ederrean barrena
iritsiko gara mendiaren oinetara. Bide horrek Triunfante eta
Potosi (burdina) eta Violeta (beruna eta kobrea) meatzeetako
trenbide zaharraren ibilbidea hartzen du (meatze horiek
XX. mendearen lehen erdialdean egon ziren jardunean).

Ssw Mugarra mendiaren NNE
gailurra

0 500 m

b Durangaldearen zehar-ebaki geologiko bakuna. Urgondarreko arrezifeko kareharri gogorrak (berdeak) arroka buztintsu
g g g g gog
eta hareatsu bigunagoen (laranjak) gainean kokatzen dira.



Karea, agregatuak, zementuak eta luxuzko baldosak

Gure lurraldeko biztanleak, denboran zehar, gai
izan dira kareharri-masa handi horiek ematen
zizkieten baliabideak aprobetxatzeko.

Karea

Frogatuta dago erromatar garaian jada karea
erabiltzen zela, baina XVII-XVIIl. mendeetan
ugaritu ziren karegileak gure mendietan.
Kareharri oso puruen egosketak oso kalitate
oneko karea ematen zuen, zeina erabili baitzen
eraikuntzarako, baserriak zuritzeko, lurrak
ongarritzeko edo izurriak desagerrarazteko,
baita animalien zauriak sendatzeko eta ukuiluak
desinfektatzeko ere. Karea elementu giltzarria
izan zen euskal baserriaren bizitzan, XVII-

XX. mendeetan. XX. mendearen erdialdean,
eraikuntzarako erabiltzen zen karea zementuak
eta beste produktu kimiko espezializatuago
batzuek ordeztu zuten, eta karegileak
desagertuz joan ziren.

™ Zifioa baserriko karobi
berreskuratua Arnoko
mendigunean (Mutriku).

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK
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Agregatuak, zementuak
eta harri apaingarriak

Euskadi, kareharri-masa handi horiei

esker, eraikuntzarako zementuaren eta
agregatuen ekoizlerik garrantzitsuenetakoa
izan da. Historian zehar 250 harrobi baino
gehiago zenbatu dira, gaur egun asko
jardunean ez badaude ere, eta inpaktu

ekonomiko handia izan dute horiek guztiek
lurraldean.

Gaur egun, 20 harrobi baino gehiago
daude oraindik jardunean EAEn.
Horietako batzuetan lanean dihardute

Lasturreko (Deba) arroka
qpaing__orﬁg'kq harrobia.
T e RN

ingurumen-berreskuratzeko zenbait
proiektu aurrera ateratzeko, helburu
izanik zulo handi horiek guztiak paisaian
integratzea, bai eta txoko ekologikoak
sortzea ere espezie batzuentzat.

Gainera, kareharri horiek, beren
ikusgarritasunari eta trinkotasunari esker,
harri apaingarri bikainak dira. Baina badira
hiru besteetatik nabarmentzen direnak:
Markina Beltza, Lasturgo Dukesa Arrosa
eta Erefio Gorria. Arroka horiek, zeintzuei
marmol esaten baitzaie merkataritza-
mailan, asko erabili dira obra zibilean,
zolaketan, zolagaingintzan eta plakazko
estalduran (plazak, zokaloak, atariak eta
eraikinen fatxadak). Eraikin horietako
batzuk enblematikoak dira, gainera;
hortxe dauzkagu, adibidez, Arantzazuko
monastegia (Lasturgo kareharriak),
Kurtsalaren zolaketa edo, baita ere, Empire
State Building eraikina, NBEren egoitza,
Kairoko lehendakariaren jauregia (Markina
Beltza) edo Vatikanoa bera.

Bloke handi horien erauzketa egiteko, gaur
egun, zerra handi batzuk erabiltzen dira
(diamante-haria ordeztu dute, hein handi
batean), baina, iraganean, harri-zulatzaileek
egiten zituzten zuloak (altzairuzko barrak
eskuan hartuta), bertara lehergaia sartu
eta, ondoren, leherketa egiteko.
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™ Markinako Beltza gure arroka apaingarri ezagunetarikoa da nazioarte mailan.
Nabarmena da bere beltz mateagatik eta kaltzitaz beteriko sartadura zuriengatik.

Lasturreko kareharriak baino bigunxeagoa da eta etxeen hormak estaltzeko
erabilizen da.

¢¢ Ba al zenekien... Behe Kretazeoko arrezifeetan
sortutako kareharriak direla euskal herri-
kiroletan erabiltzen diren edo pilotalekuetako
hormetan ikusten diren arroketako asko? 99
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Andrabide harrobia (Erefio Gorria)

Erefoko kareharri gorria izango da, agian, gure lurraldeko harri
apaingarri ezagunena. Leku askotan topatu ahal izango dugu: eraikin
publiko zein pribatuen fatxadetan, zoruetan eta hormetan (adibidez:
Bilbon, Arriaga antzokia eta Txabarri jauregia; Gernikan, Santa Klara
komentuko eliza), Euskadiko baserri, iturri eta eskultura askotan,
eta beste zenbait lekutan. Kareharri horren kolore gorri berezi eta
preziatua burdina asko izatearen ondorio da, eta, horregatik, bertan
dagoen errudista- eta chondrodonta-maskor mordoa kolore zuriz
nabarmentzen da arrokaren kolore gorriaren gainean (egungo ostren
antzeko kuskubikoak dira chondrodontak).

Kareharri mota hau Forua eta Iruina Veleiako aztarnategi arkeologi-
koetan aurkitu da, eta horrek adierazten du Erromatar garaian, jada,
apaingarri gisa erabiltzen zela. Plakazko estaldurarako erabiltzen zen,
eraikin garrantzitsuetan, euskarri epigrafikoetan eta hilobi-oparrietan.

Orduan hasi eta duela gutxira arte, hots, laurogeiko hamarkadara arte,
ustiatu dira Andrabideko harrobiak. Harrobi horien hormetan eta
bloke solteetan, errudisten metaketa bertikal handiak ikus daitezke.
Imajinazio pixka bat izanez gero, edonork bizi dezake duela 100 Ma-ko
koral-arrezife baten barruan sartzeko esperientzia.

Andrabideko (Gautegiz Arteaga)
harrobiko aurrealde nagusia.

Xehetasunean argi bereizten dira gorri kolorea eta errudisten
oskol lodiek eta irregularrek sorturiko irudi zuria.
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Gure erraietako burdina eta metalak

k Meatzeko langileak.

Urgondar kareharriek attxor handi bat
gordetzen zuten barruan: gure herriaren
historia ekonomikoa betiko aldatuko zuen
altxorra. Leku batzuetan, burdin zainez
beteta zeuden kareharriak.

Frogatuta dago duela zenbait mende hasi
zirela kareharri horietako burdina ustiatzen.
Erromatar historialariek (besteak beste,
Pliniok) aipatzen zuten nola baziren euskal
lurretan mendi gorri batzuk, burdina asko
zutenak. Erdi Aroan, burdinola asko zeuden,
burdin lingoteak eta lanabesak ekoizten
zituztenak, Iberiar Penintsulako eta Europako
iparraldeko beste eremu batzuetan
komertzializatzeko. Euskal meatzaritzaren
iraultza handia XIX. mendearen erdialdean
gertatu zen, Bessemer bihurgailuarekin, zeina
makina handi bat baitzen, ahalbidetu zuena

burdinaren ekoizpen industriala, horren
joriak ez ziren mineralak erabiliz (adibidez,
goethita eta siderita; azken hori oso ugaria
zen Bilboko itsasadarraren ezkerraldeko
mendietan).

1902an, Bizkaiko Labe Garaiak sortu zen,
XX. mendearen zati handi batean Estatuko
enpresarik garrantzitsuenetarikoa izan zena.
Industria siderurgikoa asetzeko egiten zen
meatzaritza-jarduna ikaragarria zen. |910ean,
93 burdin ustiategi zeuden lur gainean,

Bizkaiko
Labe Garaiak.

eta 23 ziren lurpeko meatzeak; 13.000
lagunek lan egiten zuten horietan. Jarduera
ekonomiko horrek jende ugari ekarri zuen
beste autonomia-erkidego batzuetatik,
erabat baldintzatu zuen Ezkerraldearen
garapen urbanistikoa, eta betiko aldatu
zuen Bilbo inguruaren paisaia naturala eta
sozioekonomikoa.

Gelditzen zaigun meatze-ondarea zoragarria
da. Geologiak baldintzatu du lurralde honen
historia, ekonomia eta kultura osoa.
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Eta nola sortu zen
burdina urgondar
kareharrietan?

1.- Koral-arrezifeak
garatu baino lehen
sortutako uholde-
lautada handi haien
sedimentu bigunetan
zegoen metatuta
burdina.

2 .- Arrezife-
kareharriek lohi horiek
lurperatu eta estali
zituzten.

3 .- Tenperatura igo
egin zen, eta lohien
poroetan gelditzen zen
ura burdina hartzen hasi
zen. Lohi horien gainean
jalki ziren arrokek
eragindako presioaren
ondorioz, burdina-saldak
gora egin zuen eta
urgondar kareharrien
hausturak bete zituen;
sortu ziren eremu
batzuk, non kaltzita

purua (CaCO,) sideritak

(FeCO,) ordeztu zuen..

Kareharrien -

Iberia

~ Buztin
sedimentuak
burdinarekin

- Arrezifeetako
kareharriak

Burdin
jalkinak

jariakinak

™ Burdinez beteriko

Bestelako meatzeak / bestelako
mineralak

Ez zen burdina izan EAEn urgondar
kareharrietan ustiatutako mineral bakarra.
Berun- eta zink-meatze oso garrantzitsuak
zeuden; adibidez, Mutiloako Troya meatzea,
Legorretako meatzeak edo Turtziozko Siete
Puertas meatzea. Horietan guztietan, mineral
asko ustiatu dira, aski arrakastarekin ustiatu
ere: blenda, galena, esfalerita, markasita, pirita
edo kalkopirita.

Mineral horiek hausturetan sortu ziren;
horietan barrena ur beroa igotzen baitzen,
mineral disolbatuz beteta. Salda mineral
hori lurrazalera irtetean, mineralak hainbat
geruzatan prezipitatzen ziren itsas ohearen
gainera. Gaur egun itsas hondoetan dauden
black smokers edo ke beltzeko tximiniak
bezalakoak ziren.

£ Troya meatzeko
(Mutiloa) blenda



Meatzaritza Museoa, Zugaztieta
eta Bodovalleko meatzea

XIX. eta XX. mendeetako meatzaritza-jarduera handiak
meatze-ondare handia utzi du: aire zabaleko meatze handiak,
zainak, galeriak, labeak, zamalekuak, plano inklinatuak, trenak eta
lanabesak; eta, horretaz gain, anekdota eta istorio mordo bat,
ederki asko bildu direnak Euskal Herriko Meatzaritza Museoan
(Gallarta), zeina Meatzaldea bisitatzeko abiapunturik hoberena
baita, zalantzarik gabe.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK m

Museoaren ondoan, aire zabaleko meatze handi bat dago,
penintsulako iparraldeko handienetakoa: Bodovalleko meatzea.
700 x 350 metroko zulo ikaragarri bat da, | 50 metroko sakonera
duena, zeinetatik 200 milioi tona mineral baino gehiago erauzi
baitziren (batik bat, siderita).
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Merezi du, halaber, ibilaldi bat Harri-zulatzaileak
egitea  Zugaztietan  (iraganeko
meatze-herria) eta haren inguru Harri-zulatzaileak oso estimatuak ziren. f
berreskuratuan zehar. Orduko Beraiek arduratzen ziren arrokak zulatzeaz, 'J,/‘
meatze-zulo handiak, gaur egun, ondoren lehergaia bertan sartu ahal /
aintzira trankil batzuk dira, aisiarako izateko. Jarduera hori XX. mende
eremu atsegin batean. hasieran herrietako plazetan gehien
estimatzen zen ikuskizuna zen.
Inguruan ditugun Trianoko Mendiek Azken aldian, apustuak
meatzaritzaren aldetik interes handia berreskuratzen ari diren
duen eremua da: oso nabarmenak honetan, ikusi dugu
dira Galdamesko Laia eta El Sauco nola harri-zulatzaile
auzoetan kokatutako meatzeetako talde eder bat gai
burdin zainak. Oso erakargarriak den 30 minututan 40
dira, baita ere, orratz-lapiazak, zentimetroko  zuloa
kareharrizko pinakuluak, zeinak 10 egiteko arroketan.

metroko altueraizaterairisten baitira.
Zorupeko leizeak habitat egokia
dira fauna-espezie mehatxatuentzat
(adibidez, saguzarrak).

¢ ¢Ba al zenekien...
«Aliron!» garaipen-
oihua ingelesezko

Meatzaldea bisitatzea gure gertuko <Al irony hitzetatilk
iraganean barrena bidaia harrigarria ~ datorrela’ Ingelesezlo

egitea da; erresistentzia-historia da, hitz horiek «dena
zeinetan meatzaritzako langileek burdina» esan nahi
beren ahalegin eta izerdiarekin dute; meatzariek
lortu baitzuten beren ondorengoek kalitate handiko zain

b|.2|tz.a hobea |za.n zezate.n, et  pat aurkitzen zutenean, . : - -
.Blzk:fuko ekonomia eta gizartea korrika ospatzera e ., i
irauli zuten. L

ateratzen omen . : )

4 Gallarta inguruan eginiko zundaketaren lekukoa siderita-hobiaren ziren jAliron! /
zabalera mugatze aldera. Aliron! esanaz. ¢ 9




Arabako anbara.
Duela 120 Ma-ko basoen erakusleiho

Koralak itsaso tropikalean hazten ari ziren bitartean,
hegoalderago, Iberiar Penintsulako kosta zaharraren (egungo
Errioxan), gure historia geologiko osoko inoizko fenomeno
geologikorik berezi eta garrantzitsuenetako bat gertatzen ari
zen. Duela 120 Ma, kostaldeko basoetako koniferoek isurtzen
zuten erretxina sedimentuetan harrapatuta gelditu zen, eremu
deltaiko batean, ibai handi baten bokalean. Anbar bilakatutako
erretxin haren barruan, oso ondo gorde dira flora pusketak
eta intsektu txikiak, bertan itsatsita gelditu zirenak. Bitxikeria
modura, aipagarriak dira, besteak beste, dinosauro hegalarien
lumak, munduko eulirik zaharrena edo lehen armiarma fosila,
sarea egiten.

Antzinakoa izateak eta barnean dituen organismoak ongi
mantendu izanak egiten du apartaArabako anbara.Urizaharreko
aztarnategia 1994an aurkitu zen, eta, gaur egun, kultura-ondare
gisa babestuta dago, eta interesgune geologikoen inbentarioan
ere sartuta dago.Arabako Natur Zientzien Museoko (Gasteiz)
erakusketa iraunkorrean daude ikusgai anbar pieza horietako
batzuk, eta informazio gehiago ere eskuragarri dago bertan.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

¥ Urizaharreko anbarean harrapatutako faunaren aztarnak.
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2.4.3. Gure arrezifeak ito zituzten deltak (105-100 Ma) @

Behe Kretazeoa paradisu tropikala zen, baina Kontinentea altxatu egin zen

ez zen hala izango denbora luzez. Etsaia poliki- . . .
L . . eta sedimentuak arrezifeen gainean
poliki baina etenik gabe ari zen gerturatzen, eta . .
irauli ziren.

kontinentearen hegoaldean zegoen.

Iberiaren higadura geroz eta bortitzagoa

zen, eta ibaiek geroz eta sedimentu gehiago
eramaten zituzten itsasorantz. Hasieran, delta
batzuk sortu ziren kostari itsatsita, baina horien
ur hotz, arre eta lohitsuak ez ziren oztopo izan
arrezifeentzat. Baina, pixkana-pixkana, mugimendu
tektoniko baten ondorioz, kostalde azaleratua
altxatu eta itsasorantz baskulatu zen, eta
sedimentu horiek guztiak arrezifeen gainera erori
ziren.

Kontinenteko
sedimentuak

Delta

Itsasoa

Balmasedako delta handia zen, hiltzaile isila,
zeinaren hareek eta buztinek arrezifeak ito

eta estali zituzten apurka-apurka. Leku zehatz
batzuetako arrezifeek bakarrik lortu zuten
bizirautea (besteak beste, Karrantza, Egino eta
Aralar ingurukoek), ziur aski, eremu garaiagoetan
kokatuta zeudelako.

Plataformako
sedimentuak

Deltako
sedimentuak
Arrezifeetako
sedimentuak

Sakonera handiagoko
itsas sedimentuak
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B Eskema honetan ikus daiteke hegoaldeko deltek nola estali zituzten koralezko arrezifeak.




Balmasedako delta handiko sedimentuek
eragin handia izan dute gure paisaian.
Gure lurraldeko formazio geologiko
handienetakoa da (410 km?-ko hedadura
du). Zatirik buztintsuenek erliebe leunak
sortu dituzte; halakoak dira, besteak beste,

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Ofati, Legazpi, Otxandio inguruak edo
Aiarako harana; erliebeak nekazaritza-
jarduera ahalbidetu du inguru horietan.
Baina deltako zatirik hareatsuenak
higadurarekiko erresistenteagoak dira eta
mendi biribilduen gailur-lerro bat osatzen

Gorbeia (delta hareharriak)

dute: Balmaseda inguruan, Zalama (1.335
m) eta Kolitza (883 m), eta Arabako
iparraldean, Gorbeia (1.482 m) eta Elgeako
mendilerroa (1.192 m).

| Lekanda (arrezife kareharriak)

Gorbeiako tontorra deltako harea-sedimentuz ez bezala, zeintzuen erliebe malkartsuek

lekanda mendiko tontorra eta ltzinako

osatuta dago. Material horiek higatuta tontor
mendigunea sortarazten dituzten.

leun eta borobildua sortzen da, beherago
kokatuta dauden arrezifeko kareharrien kasuan
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Elgea Euskadiko lehen parke eolikoa izan zen.

Elgea mendilerroa.
Euskadiko errotak

Mendi biribilduen lerrokadura bat da Elgeako
mendilerroa, Arabako Lautadaren eta Aizkorriko
tontor karetsuen artean kokatua. Araba eta
Gipuzkoaren arteko muga naturala da.

Hareharri-geruzen higaduraren ondorioz, malkar
handirik gabeko erliebe biribilduak sortu ziren bertan.
1.000 bat metroko altueran dago, eta erraz igo
daiteke Arabako isurialdeko pistetatik (asko daude).
Arabako isurialdearen hareharri-substratuaren eta
hegoalderanzko orientazioaren ondorioz, mendi-
hegal hauek leku aproposak dira ametzentzat; gaur,
ametz horiek ikus ditzakegu baso-sailekin tartekatuta,
mendiaren beheko aldean. Goiko aldean, ez da ametzik
ageri; zelaiak eta isats espainiarrak daude. Hemendik,
benetan zoragarriak dira bistak: Arantzazu ingurua,
Aizkorriko tontorrak, Gasteizko arroa edo lturrietako
mendiak, hegoaldean.

Baina bada zerbait, beste edozer gauzaren gainetik
nabarmentzen dena: errotak. Elgea da Euskadiko parke
eoliko garrantzitsuenetariko bat.



Aizkomendiko
trikuharria

Mendi  hauek, iraganean,
sakratuak izan omen
ziren. Beren tontorretan,
Neolitikoko monumentu
megalitiko asko  daude.
Mendihorietako hareharrien
geruza lodi eta gogorrak
erabili ziren haranean 7 bat
kilometrotara kokatutako
monumentu ezagunetan ere;
horietako bat da, adibidez,
Aizkomendiko trikuharria.

Aizkomendiko trikuharria e
Egilatzen dago, Elgea
mendilerroaren oinean. Bere
lauzatzarrak hareharri geruza
lodiez osatuta daude eta
nolabait eramango zituzten
mendilerrotik bertara.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK
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2.4.4. Sumendiak, itsaspean (110-80 Ma) ©

Ez da sinesten erraza, baina gaur gure lurraldea osatzen duten Aktibitate hori ez zen puntuala izan. Aldi bero honetan
itsas hondo haietan, garai batean, sumendi eta laba-isuri mordoa  ggrtutako arrokek sedimentu eta arroka magmatikoen
zegoen. pilaketa sortu zuten, 2.500 metroko lodierakoa.

Iberiar Penintsula, poliki-poliki, hegoalderantz mugitzen ari zen,
erlojuaren orratzen kontrako errotazioan eta, horren ondorioz,
Bizkaiko Golkoa irekitzen hasi zen, haustura handiak eragin zituen
itsas hondoan eta sakoneko magma haustura horietan barrena
igo zen. Kasu batzuetan, magma hori itsas ohera atera zen eta,
ondorioz, laba-kolada txikiak edo itsaspeko sumendiak sortu ziren.
Beste batzuetan, magma ez zen iristen itsas ohera, eta lurpeko
geruza artean harrapatuta gelditzen zen, hodi batzuen edo

poltsa handi batzuen itxura hartuz (dike eta stock magmatikoak,
hurrenez hurren).

Kolada basaltikoa

Konposizio basikodun magmak lurrazalean azkar hozten
badira, basaltoak sortzen dira; aitzitik, poliki-poliki
lurrazalaren azpian hozten badira, gabroak sortzen dira. Bi
kasuetan, oso arroka gogorrak dira, ia-ia beltzak.

Haustura

Adibide politak dauzkagu Eibar; Soraluze, Elgoibar inguruan, Itsaspeko sumendia

Karakate mendian (Soraluze), Gernika-Lumo, Forua, Arratzu, Fruiz

i - Magma ganbera
inguruan edo Mefiakozeko hondartzan (Sopela).

3.ETAPA 4. ETAPA i
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¥ Arro euskokantauriarrean sortu zen itsaspeko bulkanismoaren eskema erraztu.
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Aldaiko harrobia (Fruiz).
Gure erraldoi-galtzada txikia

Arroka magmatiko hauek agregatuen
ekoizpenerako ustiatu izan dira harrobi
txikietan, besteak beste, Bergaran,
Antzuolan, Gernikan, Errigoitin edo
Fruizen. Gehienak itxita daude jada.

Fruizko harrobiak kolada bolkanikoetako
oso morfologia berezia erakusten
du: zutabe-disjuntzioa, hau da, zutabe
hexagonal perfektuko antolaketa
harrigarria. Magma basaltikoen hozte-
prozesuan zehar metatzen diren
tentsioen ondorioz eratzen dira zutabe
horiek. Oso erraz antzematen dira
paisaia bolkanikoetan; adibidez, Kanariar
Uharteetan edo Cabo de Gatan
(Almeria). Irlandan, Erraldoien Galtzada
daukagu, zeina oso ezaguna baita mundu-
mailan.

k Fruizeko harrobiko basalto zutabeak.




Mefakozeko kuxin-labak.



Mefnakoz. Euskadiko itsaspeko labetan
barrena bidaiatzen

Menakozeko hondartzara joaten bagara, nekez imajinatuko
dugu itsas-bolkanologoentzat paradisu bat denik Atxabaltzako
lurmuturra, zeinak kala harkaiztsu txiki hori Sopelako
hondartza jendetsutik bereizten baitu. Lurmuturraren izenak
berak iragartzen digun bezala, arroka beltzak topatuko ditugu
bertan, ahalbidetuko digutenak itsas hondo haietan barrena
bidaiatzea: laba-koladak, tximiniak eta kea zerien pitzadurak,
zeinetatik azaleratzen baitzen elementu gorria. Gure
lurraldearen itsas hondoa halakoz beteta zegoen.

Kuxin-laben sorrera itsaspeko e
kolada baten aurrealdean. 1

Pillow laba

Laba
kolada

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

Kuxin-labak biribilak eta luzangak dira; bata bestearen gainean
jarritako kuxin batzuk gogorarazten dizkigute. Laba itsas
hondoaren azalera irteten da 1.200° C-tan, gutxi gorabehera,
eta itsasoko urarekin kontaktuan jartzean, berehala hozten da;
horren eraginez, lobulu bat sortzen da, azal solido bat duena:
barnean laba izaten du, oraindik urtua eta mugimenduan
dagoena. Labak egiten duen bultzadak lobulua hauts dezake,
zeina beherantz eror baitaiteke, bola moduko bat eratuz,
beste lobulu batzuekin batera. Labak, halaber, lobuluaren
aurrealdea hautsi eta beste bat sor dezake aurreko aldean,
pixkanaka aurrera eginez.
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2.4.5. Flyscha eta itsaspeko arroila handiak (110-45Ma) @ © ©

horiek tartekatzearen arrazoia. Milankovitch zikloak dira, klima
kontrolatzen dute eta, ondorioz, kontinenteen higadura eta itsas
hondoetara egiten den sedimentu-ekarpena ere baldintzatu dute.

Gure lurraldean dagoen formazio geologikorik ezagunenetakoa

da flyscha. Askotan deskribatu izan da Lurraren historiaren liburu
handi bat bezala. Eta halaxe da, benetan. Milaka itsas hondo sakonen
bilduma ederra da. Itsas hondo horiek, hain zuzen ere, gure historia

geologikoaren zati garrantzitsu bat hartzen duen
liburu zoragarriaren orrialde bihurtu dira.

Zer da eta nola eratu da?

Flyschean, itsaso sakoneko geruza gogorrak eta
bigunak tartekatzen dira. Bere eraketa bi prozesu
desberdinen ondorioa da.

1.- Dekantazio geldoa

[tsas hondoko sedimentu meheen dekantazio
geldo baten ondorioz sortzen dira geruzak.
Sedimentu horiek izaten dira, batik bat, organismo
mikroskopikoen maskorrak eta kontinenteen
higaduraren ondoriozko sedimentu finak.

Lehenengoak baldin badaude gehien, kareharri bat
sortuko da (geruza gogorra); bien artean oreka bat

Kostaldea

Itsaspeko Plataforma
Uhertasun arroila
korrenteak Itsaspeko Ezponda
konoa

Kontinenteko
sedimentuak

sedimgntuak

Ty

Hareharriak

Konglomeratua

ZARA T

[

Kanalak

badago, sedimentuak tupa bat eratuko du (geruza Flyscha delia sakonak

bigunagoa); eta sedimentu buztintsuak badira -

nagusi, lutita bat izango dugu (geruza biguna). 3. ETAPA 4. ETAPA
PALEOZOIKOA MESOZOIKOA ZENOZOIKOA

Leku batzuetan, frogatuta gelditu da, batetik,

10.000 bat urte behar izan zirela geruza horietako 4 wioiute =
bakoitza eratzeko, eta, bestetik, lurraren

ardatzarekiko eta orbitarekiko mugimendu

astronomiko zikliko batzuk direla geruza

251

20

180
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k Flyscha arroko itsasoaren hondo sakonetan sortu zen, 1.000
metroko sakoneran gutxi gorabehera.



2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK

2.- ltsaspeko luiziak

edo turbiditak

Badira beste geruza batzuk, kostatik gertuko plataforma kontinentalean. puskatu ziren. Haustura bakoitzaren denbora
normalean ageri direnak lutiten eta Gertatu eta minutu gutxira, itsaspeko hainbat eta puntu zehatza kontuan izanik, kalkulatu
tupa bigunen artean. Hareharriak kable puskatzen hasi ziren bata bestearen ahal izan zen itsaspeko luizi handi hura 100
dira, eta erabat desberdina da atzetik, ezpondan zehar, gero eta urrutiago, km/h-ko abiaduran mugitu zela eta 600 km-
horien jatorria. Itsaspean sortzen epizentrotik urrunduz. Guztira, hamabi kable tan zehar zabaldu zela.

diren uhertasun-korronteen
ondorioz eratzen dira (gaztelaniaz,
corrientes de turbidez, eta ingelesez,
turbid flow, eta, horregatik,

turbiditak deitzen zaie). Grand Banks-eko Lurrikararen

turbidita epizentroa

Itsaspeko kableak hausten

P.|ataforma doan uhertasun korrontea

Ibaiek eramaten dituzten
sedimentu hareatsuak kontinente-
plataformen ertzean metatzen
dira, eta oreka galtzen dutenean,
itsaspeko arroiletan behera
erortzen dira ur- eta harea-jausi Epizentroa
handiak bezala. Korronte horiek gai 0 |
dira itsas hondoan zehar distantzia
luzeetan mugitzeko. Korronteak
energia galtzen duenean, harea-
pikorrak itsas hondoan metatzen
dira modu ordenatuan, eta horrela
sortzen dira harea-geruzak edo
turbiditak. «Lutita + hareharria»
sekuentziaren errepikapenak
turbidita-flyscha sortzen du.

Hondo abisala

Irristan doazen
sedimentuak

-1000

-2000

Sakonera m-tan

E @ Uhertasun
=] korrontea
———
Lurrikara
-3000

Normalean, ur- eta harea-jausi ootk 200 400 600 800
horiek sismo txikiek eragiten AL denbora ordutan

dituzte. 1929an, Grand Banks-eko @ Abiada m/s-tan Distantzia km-tan
lurrikara gertatu zen Ternuako




Itsaso tropikal hartan bizi ziren mikroorganismoak, hil
efa gero, itsas hondora jausten ziren eta haien oskol
fosilak flyscheko geruzetan geratu ziren. Liburuko
pertsonaiak dira. Horiei esker klimaren joerak eta
gertaera nagusiak berreraiki ahal ditugu, hala nola,
dinosauroen desagerpena orain dela 66 milioi urte.

Flyscheko geruzetan duela 50 milioi urte
baino gehiagoko itsaso sakon haietako
hondoetan bizi eta herrestan ibiltzen ziren
animalien arrastoak gordetzen dira.
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Euskadi, flyscharen mundu mailako erreferentea

Euskal arroaren itsas hondo sakonak eta horien banaketa desberdina lekuaren zehatz-mehatz berreraiki ahal izango ditugu
edukiontzi bikainak izan ziren flyscha arabera aldatuz joan dira denboran zehar, itsaspeko etapako 60 Ma haietan gertatu
eratzeko. Kalkulatu denaren arabera, Behe unean uneko testuinguru geologikoaren ziren prozesu geologiko, klimatiko eta
Kretazeoan hasi (duela | 10 Ma inguru) arabera. Aniztasun horren ondorioz, biologikoak.

eta Eozenora arte (duela 50 Ma inguru), flysch mota asko dauzkagu, gaur ederki

sedimentuek aise gainditzen dute 5.000 asko ikus ditzakegunak gure kostaldeko

metroko lodiera. Noski, geruza motak itsaslabarretan. Horien azterketaren bidez,
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1.- Armintzako badiako flysch beltza
(Behe Kretazeoa)

Lutita beltzez eta turbiditaz osatuta dago, zeinak duela 100 Ma
jalki baitziren arroaren hondoan, itsaspeko kono handi batean.
Itsas hondo sakona eta ezegonkorra zen. Horren erakusgarri
da bertan ikus daitekeen barne-tolesa edo slumpa. Malda pixka

bat zuen itsas hondo batean eratu zen tolesa, sedimentuak
desegonkortu eta aldapan behera irristatu ziren artean bigunak
zirenean. Anabasa horren gainean, geruzak horizontalki jalki
ziren, tolestutako sedimentuen gainean.
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2.- Sakonetako flyscha (Goi Kretazeoa) 3.- Uribe Kostako flyscha (Goi Kretazeoa- Eozenodq)

Itsas hondo lasai eta uniforme batean sortu zen, duela 90 Ez da horren ezaguna, baina Geoparkeko flyscharen antz
Ma. Kareharri-, tupa- eta hareharri-geruzen tartekatze handia du. Azkorriko (Getxo), Sopelako, Barrikako edo
perfektua nabarmentzen da. Itsasbeheran, gainera, gure Menakozeko hondartzek azaleratze ikusgarriak dauzkate;
kostaldeko marearteko zabalgunerik ederrenetako bat adin askotarikoak dira (duela 90-50 Ma-koak),eta berezitasun
ikus daiteke. Euskal Kostaldeko Geoparkean begiratokiak, bat daukate: oso tolestuta daude eta interes handiko arroka

interpretazio-panelak eta material didaktikoa daude. bolkanikoak dituzte, tartekatuta.
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4.- Zumaiako flyscha (Paleozenoa - Eozenoa)

Mundu-mailan gehien aztertu eta aipatu diren azaleratzeetako bat da. Duela 70-
55 Ma sortu ziren geruza hauek, zeinetan kokatzen baitira hurbileko historia

geologikoko gertakizunik esanguratsuenak; adibidez, dinosauroen suntsipena. Zumaiako flyscha aparta da bere

Interpretazio-material asko dago, eta ingurua bisita daiteke, Geoparkeko ibilaldi ikusgarritasunagatik eta lau muga
gidatuetako batean parte hartuz. F geologiko garrantzitsu gordetzeagatik.




5.- Jaizkibelgo flyscha (Eozenoq)

Gutxien ezagutzen den harribitxi geologikoa da.

Duela 50 bat Ma sortu zen, turbidita handiak metatu

baitziren, Pirinioen hurbiltzearekin zerikusia zutenak.

Pasaia eta Hondarribia artean, aukera asko ditugu

fenomeno geologiko ikusgarri honetaz gozatzeko:

Pasaiako Platako Itsasargia, Pasai Donibaneko

Bonanza ibilbidea edo Talaia bidea.

Jaizkibeleko flyscha ikusgarria da hareharri geruzen me
lodieragatik eta horiek higatzeko modu apetatsuagatik. 1

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK
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Flyscheko harginak

XX. mendearen lehen erdialdean, Deba inguruko flysch beltzak
aukera eman zuen zenbait harrobi ustiatzeko; turbidita-geruzen
zatiak erauzten ziren, galtzada-harriak fabrikatzeko.

Harearrizko estratuek |0 bat zentimetroko lodiera konstantea
dute, albo-hedadura handia, eta hausturak daude arroketan;
horrek guztiak ahalbidetzen zuen galtzada-harri nahiko
homogeneoak lortzea.

Dinamita-leherketaren bidez, geruzak hormatik erauzten ziren,
eta, ondoren zatikatu egiten ziren, galtzada-harriak sortuz.
Debabarreneko herri batzuetan, lanbide honek pisu handia izan
zuen Gerra Zibilera arte. Toponimian, izen asko ditugu kalitate
eta gogortasun bereziko hareharri-estratu desberdin haiei
aipamena egiten dietenak; besteak beste, honako hauek: banko
aundixa, losatxua, laukotia, irukotia, gozua eta bakarra

Hogeita hamarreko hamarkadan, 100 lagunek lan egin zuten
Arranomendiko harrobian.

Bizkaiko flyschean ere zenbait harrobi zenbatu dira,
eraikuntzarako blokeak erauzten zituztenak.

¢ € Ba al zenekien... flyscheko estratuak erabili
direla Euskadiko probaleku askotako
galtzada-harriak egiteko? 9 9

™ Debako probalekua flysch beltzetik ateratako harriekin dago eginda.



2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK m

Barrikako hondartzako silexa eta neandertalak

Film batekoa dirudi, baina benetako historia
da, behar bezala dokumentatua izan dena,
geologo eta arkeologoen eskutik.

Duela ehun bat mila urte, Barrika inguruan
zebilen neandertal-talde bat ohartu zen nola
flyscharen estratuen artean silex-nodulu oso
gogorrak zeuden, lanabesak fabrikatzeko
baliagarriak zirenak. Silexa sortzen da

maskor silizeodun itsas organismo batzuen
metaketatik; besteak beste, diatomeoak edo
belakiak.

Lanabes horietako asko historiaurreko
hondartza hartan gelditu ziren abandonatuta,
eta, duela gutxi, ikertzaile-talde batek aurkitu
zituen Kurtziomendiko hareetan. Harea
horiek egungo itsaslabarren gainean daude

b Barrikako silex zatiak.

gaur egun, eta aditzera ematen digute itsas
maila, aldi hartan, gaur egun baino gorago
egon zela.

Barrika izan zen silex-despentsarik
hoberenetako bat, kantauriar kosta osoan.
Zalantzarik gabe, hura ezagutzen zutenek
lehiarako abantaila handia zuten garaiko
beste tribuekiko.
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2.4.6. Plataformen itsasoa (90-40 Ma) ©

Garai hartan, Iberiar Penintsulako kostak Kostatik urrun zeuden aldeetan, lohi haranean edo Gorobel mendiaren oinetan
Arabako hegoaldeko, Errioxako eta Soriako karbonatatuarekin nahastutako sedimentu ikus ditzakegunak. Horien eraginez,
egungo lurraldetan zeuden kokatuta, eta meheen ondorioz, tupa pilo bat sortu nekazaritza intentsiboa garatzeko oso
gertuago edo urrunago egon ohi ziren, itsas ziren, gaur Arabako Lautadan, Kuartangoko aproposak diren lurrak dauzkagu.

mailaren goraldi edo beheraldi erlatiboen

arabera.

Kostaldeko

Kontinentea itsaspean zehar .
Kostaldea . sedimentuak

luzatzen zen, malda gutxiko Plataforma _ Kontinenteko
plataforma batzuetan. Plataforma 3 ey i sedimentuak
horiek, azkenean, ezponda batera
iristen ziren, aldapa handi batera,
eta bertatik hondo sakonetara
igarotzen ziren, alegia, flyscha
sortzen ari zen hondo sakon
haietan murgiltzen ziren.

Sakonera gutxiko plataforma
horietan bizi asko zegoen, eta
0s0 aproposak ziren kareharriak
sortzeko. Kareharri hauek,
orokorrean, albo-hedadura
handia dute, plataformaren
zabaleraren isla direlarik.

dako sedimentuak

Arabako erliebeetako asko
karekizko pakete handi hauen
ondorioz sortuak dira: besteak
beste, Gorobel mendilerroa,
Badaiako mendilerroa, Tolofio-
Kantabria mendilerroa edo

4.ETAPA i
ZENOZOIKOA

415 milioi urte

Izkiko mendiak. ¥ Kretazeo amaierako, Paleozenoko eta Eozenoko plataforma erraldoien eskema erraza.
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Plataforma zabal haietan eratutako kareharriak
oso zabalera handia dute eta taula itxurako
erliebeak eta mendiak sortarazten dituzte,

hala nola, Gorobeleko mendilerroa.

._..E_—_...;—:____* e Goi Kretazeoko tupak-oso erraz higatzen dira eta, horren

Ee— "-I' ondorioz, lautada zabalak sortzen-dira, Arabako Lautada
;'L—z_:?é____ — esate baterako, nén nekazaritza nagusia den.
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Plataforma bizi bat

Kretazeo amaierako itsaso eta kosta haiek
fosil ugari eta askotarikoak utzi dizkigute.
[tsas trikuak, kuskubiko erraldoiak, amonite
handiak, marrazo-haginak eta mosasaurioen
(itsas narrasti handiak) aztarnak. Aztarnategi
berezi bat ere bada, Lafion (Trevifioko
Konderria); honakoa aurkitu da han: milaka

v

Marrazoaren haginak.

anfibio-hezur eta -hagin, muskerrak, sugeak,
dortokak, dinosauroak, pterosaurioak (narrasti
hegalariak) eta ugaztun batzuk, jatorria
dutenak itsas plataformen hegoaldeko eremu
kontinental batean.

Ekinidioa.

Subillako kareharriak. Lurpeko uren zaindariak

Subillako kareharriak izenaz ezagutzen
dena etapa honetan sortutako karekizko
pakete garrantzitsuenetako bat da. 300
metroko lodiera du, eta erraz antzematen
da Araba mendebaldeko paisaian, erliebe
garrantzitsuen ezaugarri baita: Badaiako
mendilerroa, Gorobel mendilerroa edo
Artzena mendilerroa,Valderejoko Parke
Naturalean.

Baina bene-benetako interesgunea barnean
dauka, uraren biltegia baita, berriztatze-
gaitasun hau duena: 72,5 hm? urtean
(Urrunagako urtegiaren parekoa).

Lurrazaletik iragazten den euri-uraren
bidez birkargatzen da, eta, gero, iturburu
naturaletatik (Langraitz Okakoa, Osmakoa
edo Lendiakoa, besteak beste) eta inguruko
putzu artifizial batzuetatik ateratzen da ura.
Baliabide horren % 16 bakarrik erabiltzen
bada ere, Subillako akuiferoak hornitzen
dituen herriak 22 dira (4.200 bat biztanle
guztira).

Lurrazpiko ura Subillako kareharrietan e
barna. Goro kobazuloa (Otogoien).

Lafioko aztarnategi kontinentaleko
sauropodo baten bizkar-ornoa,
Titanosaurioarena.




Asfalto naturalaren fabrika bat, Araban

Arabako kareharriek ez daukate
Bizkaikoek edo Gipuzkoakoek adina
metal, baina badituzte berezitasun
batzuk, oso interesgarriak direnak.
Adibidez, asfalto naturaleko zain
baten ustiategi bat, zeina bakarra
baita penintsulan. Ustiapen horrek
Asfaltos de Maestu izena hartu zuen,
eta ustiategi nagusia Ataurin egon
zen (Arraia-Maeztu).

Kareharriek haustura txikiak dituzte,

kolore beltzeko asfaltoz inpregnatuak.

Arrokak zikindu egiten du, eta usain
berezi bat du, errepideetako obrak
gogorarazten dituena.

Kareharri horiek koral-hondarrak
zituzten, hain zuzen ere, ondoko
arrezife txikietatik eroritakoak.
Formula perfektua zen: materia
organiko asko eta porositate handia.
Materia organikoa hidrokarburo
bihurtu zen, eta arrokaren poroak
eta hausturak bete zituen. Eta
emaitza izan zen kareharri bat,
asfaltoa zuena (batzuetan, % 15
izatera ere iristen zen). Asfaltoa
daukaten haustura horiek sortu
ziren, hain zuzen ere, Maeztuko
diapiroaren buztin triasikoak igo
zirenean; izan ere, horien bultzadak
inguruko arrokak deformatu eta
puskatu zituen.

Ustiategia |886an ireki zen, eta
ordutik, milaka tona material erauzi
da bertatik. Material hori erabili

da, batik bat, hiri- eta industria-
zolaketako lauza txikiak moldatzeko
(propietate ez-labaingarriak
dituelako) eta, baita ere, zarata- eta
hezetasun-isolatzaile gisa.

L3
Nahiz eta Atauriko harrobia (Arraio-
Maeztu) itxita egon, oraindik ere ikus
daitezke inguruan asfaltoz inpregnaturiko
arrokaren arrastoak.

2. GEOLOGIA: HISTORIA, PAISAIAK ETA BALIABIDEAK
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Izki. Ibilaldi bat, haritz, kareharri eta haitzarte
zoragarrietan barrena

Arabako Mendialdearen bihotzean dago lzkiko Parke Naturala.
Gune pribilegiatu bat da, KBE eta BBE (Hegaztientzako Babes
Bereziko Eremua) izendatua izan dena. Bizikletaz edo oinez, aise
egin daiteke ibilbidea; bertako pista-, bide- eta azpiegitura-sare
zabalaz gozatzeko aukera izango dugu.

Plataformako kareharri-pakete handiz osatuta daude bertako
mendirik ezagunenak: besteak beste, Kapildui (1.176 m), San
Justi (1.028 m), La Muela (1.055 m) eta Soila (994 m). Kareharri-
pakete horiek erabat baldintzatzen dute erliebea. Kareharriak,
zeinek inklinazio txikia duten, higatuz joan ziren, eta, horren
ondorioz, haitzarte ikaragarriak sortu ziren; besteak beste,
Korreskoa eta, horren ezaguna ez bada ere, baita Musitukoa
ere, interesgune geologikoak biak ala biak.

# Lo Muela osatzen duten Paleozenoko kareharriak paisaiako
nagusiak dira Durruma Kanpetzun.

Parkearen balio nagusia ametz-baso erraldoia da (Quercus
pyrenaica), zeina Europako handienetako bat baita. Ametzak
basoak sortu ohi ditu lurzoru hareatsuetan eta solteetan edo
klima nahiko lehorreko lautada hareatsuetan. Baso hau hareez
osatutako kubeta handi batean hazi da (50 km? ditu, gutxi
gorabehera).

Garai hartan harea-sedimentuak heltzen ziren kontinentetik
noizean behin, hareharri-geruza lodiak izango zirenak
kareharrietan tartekatuta. Hareharri horiek aire zabalean gelditu
zirenean, euri-urek pikorrak batzen zituen zementu karbonatatua
desegin zuten, eta, gaur egun, harea solte gisa ageri dira. Lur hauek
ez ziren emankorrak, eta horregatik mantendu da ameztietako
landaredia, zeinak ederki asko biziraun baitu, gaur arte.



Markinez eta kobetako eremitak

Txoko benetan txundigarria da Markinez eta bere ingurua
(Arabako Mendialdea). Lehen begirada batean, ikusiko dugu nola
herriaren inguruan arroka-dorre batzuk dauden (hamarretik
gora), 25 bat metroko altuera dutenak.

Pinakulu horiek sortu dituen arroka dolomia da, hots, kareharri

bat, zeinetan magnesioak kaltzioa ordeztu duen, zati batean.

Dolomita-kristalak kaltzita-kristalak baino lodiagoak izan
ohi dira, eta horrek porositatea sortzen du; alegia, arrokak
disolbagarriagoak eta hauskorragoak egiten ditu. Markinezeko
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dolomia-paketea, zeinak 25 bat metroko lodiera baitu, erraz
higatzen (disolbatzen) da, eta dorre horiek muinoak bailiran
gelditzen dira, dolomia-pakete horiek egon izanaren lekuko gisa.

Erdi Aroaren hasieran, pinakulu horiek artifizialki induskatu
zituzten orduko eremitek, bertan isolatuta bizi izan baitziren.
Pinakulu horien artean, Euskadiko tenplu erromaniko
garrantzitsuenetako bat daukagu: Markinezeko San Juan ermita,
[226an eraikia.

Eremitek egindako indusketak Markinezeko pinakuluetan.
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2.5. 4. ETAPA. Talka handia (duela 80-5 Ma)

Zer gertatu zen?

3. etapan zehar |beriak egin zuen errotazioak,
azkenean, europar kontinentearekin talka
egitera eraman zuen. Talka honek milioika
urtetan zehar itsas hondoan metatutako
sedimentuak deformatu eta altxarazi zituen.
Prozesu hori oso geldoa izan zen, baina
azkenean, lurralde osoa azaleratu zen. Une
horretan hasi ziren sortzen lehen erliebeak,
ekosistemak eta sedimentu kontinentalak,
gerora egungo EAE izango zen hartan.

Badugu horren ebidentziarik?
Non ikus daitezke?

Kontinenteen arteko talka hark izan zuen
indarra arroken tolesek erakusten dute
hobekien. Plastilina bezala deformatu
ziren, eta, gaur egun, lurralde osoan
barrena ikus ditzakegu estratuak;
horizontalki sortu ziren, baina aldatu egin
zuten posizioa: inklinatu egin ziren, eta
posizio bertikal bat izatera ere iritsi ziren.

Hausturak eta failak ere ikus daitezke,
zeintzuek arroka zaharrenak arroka
modernoagoen gainean jartzen baitituzte.

Arabako hegoaldean eta Trebifioko
Konderrian ikus ditzakegu hasierako
erliebe azaleratu haietan sortutako
lehendabiziko arrokak: iraganeko
aintzira kontinentalen metakinak (Loza,
Urizaharran), lehorreko ugaztunen

@ Eozenoa

arrastoekin (Afiana); mendien higaduraren
ondorioz sortutako agregatuak (Pobes,
Erriberagoitian, edo Kripan), edo Ebro

ibai hasiberriaren sedimentu hareatsuak,
gaurko Arabako Errioxan (duela 20 Ma
hasia zen Ebro bere arroa egiten)..

m Oligozenoa

4. ETAPA

PALEOZOIKOA

MESOZOIKOA ZENOZOIKOA
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ko4 Etapa. Orogenia alpetarraren garaiko arro eusko-kantauriarraren testuinguru eta eboluzioa.
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2.5.1. Tren-talka (80-5Ma) @ @

Duela 80 bat Ma, afrikar plaka iparralderantz bultzaka hasi
zen, eta iberiar plaka europar kontinentera gerturatzen
hasi zen. Esan dezakegu horixe izan zela talka handiaren
hasiera, baina Pirinio mendilerroaren altxatzea eragin zuen
fase nagusia duela 45 bat Ma hasi zen gure inguruan. Une
horretan hasi ziren agertzen gure lehendabiziko erliebe
kontinentalak.

Talka handi hori 20 Ma-tan zehar luzatu zen. Aldi

horretan, izugarri deformatu zen aurreko etapetan
sortutako sedimentu eta arroka mordoa (itsaspean
sortutakoak, batik bat). Eta milaka toles eta faila sortu ziren,
tamaina desberdinetakoak, gaur egun, Euskadiko Mapa
Geologikoaren piezak direnak.

Deformazio-egitura horietako batzuk erliebe handiak
(dozenaka kilometrotakoak) osatzen dituzte gure lurraldean
(besteak beste, Tolofio-Kantabria mendilerroko zamalkadura,
Bizkaiko sinklinala edo Gernikako antiklinala); beste egitura
ertain batzuk (kilometro gutxi batzuk edo ehunka metro)
zenbait mendiren forma eratzen dute (besteak beste,
Ozioko antiklinala).

Egitura txikienek (metro batzuk edo dozenaka metro),
zeinak ohikoenak baitira, txundituta uzten gaituzte
Barrikakoa bezalako itsaslabarretan, adibidez, non ehunka
toles ikus ditzakegun.

Iberiak eta Europak talka egin zuten 20
Ma-tean zehar Pirinioak eta euskal mendiak
sortarazteko.

@ EOZENOA - OLIGOZENOA o

Pirinioak

Iberiako plaka Europako plaka

4.ETAPA
| PALEOZOIKDA MESOZOIKOA | zewozoon |
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B Arro euskokantauriarraren eboluzioa zabaltze-
prozesuan eta Pirinioak altxarazteko ixte-prozesuan.
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Eskala handiko tolesa Sesiarte
mendian (Deba).

Toles etzan ikusgarria Debako Eskala 1xik|ko_'.de|:or.mcz__lo'a- Girokd =
flysch beltzean. _ ; metamorfiko baten barnean.
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Euskadi, orientazio jakin bat duen lurraldea

Euskadiko mapa geologikoa arreta pixka batekin begiratzen
badugu, ikusiko dugu iparraldearekiko 120°-ko angelu bat
osatuz daudela orientatuta marra eta kolore gehienak
(hurrenez hurren, hausturak eta arroka-paketeak adierazten
dituzte).

BIZKAIKO GOLKOA

‘ Donostia-

Antolamendu hori Iberia eta Europaren talka-prozesuan
zehar hartu zen, iparralde-hegoaldea norabidean egindako
konpresio-esfortzu nagusien eraginez. Egitura geologikoen
lehentasunezko orientazio horrek eragin argia izan du gure
lurraldeko erliebe eta haran nagusienetan, lurraldearen sare _ ;
hidrografikoan, eta, beraz, baita gure azpiegitura-sarean ere. N Egiura tedonio

Azpiegitura horiek, normalean, orientazio horrekiko paraleloak orientazioa: N 120° B
edo perpendikularrak izaten dira. 120°
Konpresio

‘ indarren

norabidea

Logrofio




Ocio. Mendi tolestuaren herria

Ocio Araba hegoaldeko herrixka bat da. Gaztelu bat dauka
muino baten gainean (Ocioko gaztelua), eta Txulato mendiak
(946 m) babesten du, zein herria iparraldetik inguratzen duen
gailur-lerro batean kokatzen baita. Formari erreparatzen
badiogu, ikusiko dugu nola toles handi batek sortua den
ekialde-mendebalderanzko erliebe luzanga hori. Nukleoan,
Triasikoko buztinak daude, haran-zuloan barrena, eta, alboetan,
berriz, kareharri jurasiko eta kretazeo modernoagoen estratu
ia bertikalak, zeintzuen gainean kokatzen baita gaztelua.

Ocioko antiklinala
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Antolamendu horrek (material zaharrenak erdigunean eta
material modernoagoak alboetan) toles antiklinal baten
aurrean gaudela adierazten digu.

Arabako Hegoaldeko Mendilerroak KBE eta BBEan sartuta
dago antiklinala; zehazki, Portilla mendilerroan. Bere hegalak
karraskaz estalita daude, eta arroka-azaleramenduak
oso interesgarriak dira hegazti-faunarentzat; bereziki, sai
arrearentzat.

Goi Kretazeoa: dolomiak l:l Jurasikoa: kareharriak
Goi Kretazeoa:
kereharriak

- Behe kretazeoa: hareak

Utrillaseko eraketa)

l:l Triasikoa: kolore anitzeko buztinak
(Keuper)

B Ocioko herria eta ondoko toles antiklinal erraldoia. Tolesaren gunea higatu izanari esker material zaharrenak antzeman ditzakegu.
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Barrika. Hondartza bat, non flyscha bihurritu

egiten den

Deformazio tektonikoaren zantzuak oso nabarmenak dira dirudi artelan bat, azaleramendu natural bat baino. Tolesak
lurralde osoan, baina, ziur aski, inon ez dira izango Barrikako oinplanoan ere ikus daitezke, marearteko zabalgunearen
hondartzan bezain ikusgarriak. Hemen, flyscharen estratuak gainean

bihurritu eta hautsi egiten dira, toles estuak sortuz. Gehiago




Toloiio-Kantabria mendilerroa, Pirinioen
hegoaldeko mugan

Tolono-Kantabria mendilerroa Euskadiko egitura tektonikorik
garrantzitsuenetako bat da: Pirinio hegoaldeko fronte-
zamalkadura. Pirinio mendilerroaren hegoaldeko ertza da, hain
zuzen ere.

Zamalkadura dimentsio handiko faila da, non arroka zaharren
pakete bat arroka modernoago batzuen gainean jarri eta
desplazatzen (zamalkatzen) den. Zamalkadura hau Iberia
eta Europaren arteko talkan izan ziren konpresio-indarren
ondorioz sortu zen; hemen hasi eta Kataluniar Pirinioetaraino
luzatzen da, eta Pirinio mendilerroaren eta Ebroren arroaren
arteko muga ezartzen du. Huescako Riglosko Mailoak edo
Guara mendilerroa fenomeno geologiko berberaren bi adibide
antzeko dira.

Tolono-Kantabria mendilerroko kareharriak duela 90 bat
Ma sortu ziren (Kretazeoa), sakonera txikiko itsaso baten
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hondoan, posizio horizontalean (2.4.6 / 90. orr). Gaur
egun posizio bertikalean daude geruza horiek, eta Arabako
Errioxako erliebe leunean dauzkagun hareharri horizontalen
gainetik kokatzen dira, topografikoki. Hareharri horiek gaur
egun ikusten ditugun bezalaxe sortu ziren duela 20 bat Ma, Ebro
ibaiaren eraginez, eta, ordutik, ez da izan inolako mugimendu
tektonikorik, eurengan eraginik izan duenik. Hau da, badugu
iraganeko arroken pakete bat, itsas jatorrikoa, posizio
bertikalean kokatuta dagoena, jatorri kontinentala duten eta
deformatu ez diren arroka modernoago batzuen gainean.

Egitura tektoniko handi horrek erabat baldintzatzen du
Arabako Errioxako mahastizaintza eta ardogintza. Toloho-
Kantabria mendilerroak barrera natural bezala jokatzen du:
iparraldeko hodeiak atxikitzen ditu, eta lurralde horren klima
lehorragoa, eguzkitsuagoa eta mahastizaintzarako egokiagoa
izatea eragiten du.
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San Felices baselizako (Haro) begiratokia

Baldin eta San Felices baselizara igotzen bagara Toloho-Kantabria

mendilerroko Pirinio hegoaldeko fronte-zamalkaduraren ikuspegi F Kantabria mendilerroaren eta Arabako Errioxaren arteko
onenetakoa izango dugu. Irudia berez mintzatzen da. Pirinlio hkegooldeko fronte-zamalkaduraren interprefazio
geologikoa.

Pirinio Hegoaldeko

PIRINIOAK Zamalkadura

EBROREN
ARROA

Kretazeoko arrokak, zaharrago.
(90 Ma g.g.b.),

itsasoan sortuak eta
tolestuta

Neogenoko arrokak, modernoagoak
(15 Ma g.g.b.), kontinentean sortuak
eta tolestu gabeak

I:I Miozenoa (15 Ma). Ebroren arroko hareharriak

Jurasikoa eta Kretazeoa (170-80 Ma). Itsasoan sorturiko kareharriak

Tolofio mendilerroaren
erliebea, Arabako Errioxaren

I:I Triasikoa (230 Ma g.g.b.). Keuperreko buztin plastikoak gainean, Pirinio mendilerroaren

hasieratzat jo daiteke.
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2.5.2. Gure lehen paisaia kontinentalak (45-5 Ma) @ @

Ezin dugu ziur jakin noiz hasi

ziren azaleratzen gure lurraldeko
lehendabiziko erliebeak, baina hau,
behintzat, esan dezakegu: duela 45 bat
Ma (Eozenoa) baziren jada aintzira
batzuk lurraldearen hegoaldean, eta
duela 30 bat Ma erliebe garrantzitsuak
zeuden jada. Nolanahi ere, orduko
paisaiak ez zeukan zerikusirik gaur
ezagutzen dugunarekin. Artean ez

zen existitzen gaurko mendirik edo
haranik.

Susma dezakegu erliebe leunak
zeudela, eta haranak zeharkatzen
hasiak zirela zenbait errekasto, mendi
arteko arroetan sortutako aintzirak
elikatzen zituztenak. Hezegune horiek
sortu ziren bi plaken arteko talkaren
ondorioz sortzen ari ziren toles
sinklinal handien nukleoan.

Duela 45 bat Ma (Eozenoa)
baziren jada aintzira batzuk
lurraldearen hegoaldean.

Ebroren arroa

Euskal Pirinioak

Mendien

. arteko arroak
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B Euskadiko hegoaldeko lehen erliebe kontinentalak.



Lehorreko lehen
biztanleak

Garai hartako lehen erliebe
kontinental haietan, aintzira-
sedimentuak ikus ditzakegu;
besteak beste, Urizaharreko Lozan
(duela 45 Ma) edo Zambranan
(36 Ma). Azken udalerri horretan
ikertu da, hain zuzen ere, ugaztun
eozenoen aztarnategi bat,
Europako garrantzitsuenetakoa eta
zaharrenetakoa. Fosil asko aurkitu
da; martsupialenak, karraskarienak,
primateenak, anfibio batzuenak
eta narrasti batzuenak (dortokak
edo krokodiloak kasu). Ugaztunak
aintzira horietara joaten ziren ura
edatera edo ehizatzera, ohartu
ere egin gabe beren oinatzak
sedimentuetan markatuta
geldituko zirela, betiko.

¢ € Ba al zenekien... Afianan
balio handiko aztarnategia
aurkitu zela, duela 20 bat
Ma-ko ugaztunen aztarna

fosilak dituena? ¢ ¢
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Zambranako aztarnategian aurkitutako
perisodaktilo baten (zebraren antzeko ugaztun
baten) baraila, 35 milioi urte ingurukoa.

Badiola eta Cuesta, 2008. |

Duela 20 milioi urte inguruko aintzira ekosistemo‘
bateko intsektuak eta hostoak Izarran (Urkabustaiz).

107
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Arrokek sakonki deformatzen

jarraitzen zuten, eta erliebeak geroz eta
nabarmenagoak ziren. Duela 30 bat Ma
sedimentu lodien metaketa handiak hasi
ziren sortzen, elementu topografikorik
nagusienen oinean. Gaur, harritzar horiek
konglomeratuetan harrapatuta daude;
besteak beste, Pobesen (Erriberagoitia) edo
Kripanen ikus ditzakegunak.

Hegoalderago, Ebro ibaia sedimentu
hareatsuz betetzen ari zen barneko aintzirez
osatutako arro handi bat. Duela 8 bat

Ma, Ebro ibaiak itsasorako bidea topatu
zuen, eta orduz geroztik, bai berak, bai

bere adarrek arroaren barruan jalkitako
sedimentu guztiak induskatu eta itsasorantz
eraman ditu milioika urtetan zehar.

™ Pobeseko konglomeratuak lehenbiziko
erliebe kontinental haien zati higatuez
osatuta daude. Nahiko gogorrak dira
eta ekialde-mendebalde norabideko
banda osatzen dute Arkamu, Badaia eta
Gasteizko Mendien hegoaldean.



Ibilaldi bat, Arabako Errioxan zehar.
Kripango hormatzarrak

Arabako Errioxa luxu handi bat da zentzumenentzat, hainbat
arrazoi direla medio. Arrazoi horietako bat geologikoa da, eta,
modu batera edo bestera, beste guztiak baldintzatzen ditu.

Gure ibilaldia Kripango herri txikian hasiko dugu. lkusgarria
da panoramika. Gure aurrean, kolore marroiko konglomeratu-
puska handi bat daukagu, Tolofho-Kantabria mendilerroaren
erliebeari itsatsita. Konglomeratu horiek, batik bat, kareharri
kretazeoetatik (duela 90 Ma) sortutako harribilez osatuta daude;
horiek dira nagusi mendilerro honen gailurretan. Konglomeratu-
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multzo horrek 200 metro baino gehiagoko desnibela dauka;
zenbait Ma-tan zehar sortu zen (duela 30-25 Ma), Tolofho-
Kantabria mendilerroaren gailurretatik eroritako higakinen
metaketaren ondorioz (mendilerro hori hegoalderantz hazten
zihoan heinean gertatu ziren eroriko horiek).

Konglomeratu mota hori oso ohikoa da mendilerroen
aurrealdeetan. Huescako Pirinioetan daukagu horren adibide
ikusgarrienetako bat: Riglosko Mailoak.

Konglomeratu «adabakiak»
mendilerroaren oinean.
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Ibilaldi bat, Arabako Errioxan zehar.
Ebroren terrazak

Egin dezagun orain geldialdi bat, Lapuebla de Labarca herri ederrean, Ebro ibaiaren
ertzean. Ibaiaren gaineko zubia begiratoki aproposa da ikusteko 40 bat metroko
ebaki handi bat dagoela, hareharri- eta lutita-geruzen sekuentzia horizontal baten
ondorioz sortua. Sedimentu horiek duela |5 bat Ma-koak izan daitezke; Ebro
ibaiak jalki zituen, arroak itsasorako irteera izan aurretik.

Arabako Errioxako hareak eta buztinak Tolofo-Kantabria mendilerroko
karekizko mendien higaduraren ondoriozkoak dira, batez ere. Giltzarria da hori
horren ezagunak eta preziatuak diren Arabako Errioxako lurzoru buztintsu-
karetsuen sorreran. 1972an, Manuel Ruiz nekazaritza-ingeniari eta enologoak
Errioxako ardoen mahastientzako lurzoru-mapa egin zuen. Ondorio garbia atera
zuen: «Arabako Errioxako lurzoru buztintsu-karetsua lantzeko lurrik zailena da,
pobreena, baina, era berean, emaitza onenak ematen dituen lurra day. Arabako
Errioxako ardo preziatuen ekoizpenaren eta lurraldearen geologiaren arteko
lotura argiaren isla da hori.

[ Lurzoru buztintsua eta karetsua ‘ Ly I

|:| Lurzoru buztintsua eta burdintsua

[] Alubiala
A

Errioxako lurzoruen mapak argi erakusten du geologia §
mota desberdina: iparraldeko Tolofio mendilerroan
karbonatatua eta hegoaldeko Mendilerro Iberikoan
hareatsuagoa.

¢ € Ba al zenekien... duela
8 bat Ma-ra arte Ebroren
arroak ez zeukala itsasorako
irteerarik? Eta, orduz geroztik,
ibaiak arro itxi hartan jalkitako
sedimentuetan egindako
higadura-tasa
I mm hamarkadako
izan dela? 99
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2.6. 5. ETAPA. Erliebearen eraketa (duela 5 Ma-tik gaur egunera arte)

Zer gertatu zen?

Gure lurraldea azaleratuta egon da duela 20-30 Ma baino
denbora luzeagotik hona, baina gaur egungo paisaia soilik azken
milioi urteetan (gehienez ere, 5 Ma) gertatutako higadura eta
prozesuen ondorio da.

Euri-ura, ibaiak, itsasoa eta izotza dira gure paisaiaren
modelaketaren erantzule nagusiak.

Badugu horren ebidentziarik?
Non ikus daitezke?

Gure geografia osoa higadura-formen museoa da: itsaslabarrak,
marearteko zabalguneak, kobak, haranak, arroilak edo mendien
ertzak; adibide batzuk besterik ez dira horiek guztiak.

Baina erliebearen forma horiek ematen diguten informazioa
mugatua da oso; izan ere, gehienetan, ez daukate sedimenturik,
aztertu ahal izateko. Zorionez, higadurak sedimentazioa dakar.
Besteak beste, honako hauek: hondartzak, estuarioak, ibai-terrazak,

Euri-ura, ibaiak, itsasoa eta izotza dira
gure paisaiaren modelaketaren erantzule
nagusiak.

|zotza
Pirinioak

v *

kobetako metakinak edo harritzak. Horra hor gure paisaiaren @ : p A
modelaketa-prozesuak ulertzeko giltzarriak. s Pleistozenoa s uall
S.ETAP
PALEOZOIKOA MESOZOIKOA ZENOZOIKOA
415 milioi urte 350 300 251 260 1!50 12)0 65 5|0 é

Etapa 5. Gaur egun dugun erliebea azken 4 edo 5 milioi urteetan eratu da, zeintzuetan garai hotzak eta beroak tartekatu diren. &



AZKEN 65 Ma-ETAN IZANDAKO KLIMA ALDAKETA
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AZKEN Ma-ETAN IZANDAKO KLIMA ALDAKETA

PLIOZENOA PLEISTOZENOA

60 50 40 30 20 10
Milio urte

Klimak eragina dauka erliebearen
eraketan

Klima ez da beti izan gaur egun ezagutzen duguna
bezalakoa. Azken 2 Ma-etan aldi hotzak (glaziazioak)
eta aldi beroak (interglaziazioak) izan ditugu, ziklikoki.
Aldaketa horiek eguzki-energiaren ekarpenean
gertatzen diren bariazioen bidez kontrolatzen dira,
zeinak Lurraren ardatzaren eta orbitaren mugimendu
astronomikoengatik sortzen baitira. Oro har, esan
daiteke 100.000 urtetik behin gertatzen dela glaziazio
bat. Azkena, gutxi gorabehera, duela 18.000 urte amaitu
zen.

Gaur egun, aldi bero edo interglaziar batean gaude,
baina ez dugu ahaztu behar hurbileko aldi hotzetan
gaur egun baino 8° C baxuagoa zela, gutxi gorabehera,
planetako batez besteko tenperatura. Aldaketa horiek
eragin nabarmena izan dute erliebearen eraketa-
prozesuetan, ez bakarrik izotzaren presentziaren
ondorioz, baita ur gehiago ala gutxiago egotearen eta
itsas mailak —izotz polarren urtzea dela-eta— izandako
bariazio handien ondorioz ere.

1.000.000 900.000  800.000 700.000  600.000 500.000 400.000 300.000 200.000 100.000 0
Urteak

dimentuek eta formek gure paisaiaren
' itzen laguntzen digute.
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2.6.1. Gure mendietako izotza

Gaur egun, izotzak Euskadiko gailurrik Gelifrakzioa
aftuenetan bakarrik du eragina, eta neguko

hiletan soilik, baina iraganean, askoz eragin

handiagoa izan zuen.

1. .
Arroken hausturetan gelditzen den ura y _
izoztu egiten da gauez, bolumen handiagoa y & B o § Ura infiltratzea
hartzen du, eta, pixkanaka, sortzen den I Iﬂ" "
presioak arrokak pitzatzen eta puskatzen ¥ ¥

ditu. Prozesu horri, zeina oso ohikoa baita
erdi-mailako mendietan (besteak beste,
Pirinioetan), gelifrakzio deitzen zaio, eta
harri solteen metakin handiak (higakinak)
sortzen ditu, kono formakoak, erlieberik Haustura
malkartsuenen oinean.

Ura arrakaletan sartzen da.

Ura izoztu egiten da 3
bolumena handituz )

Jausitako bloke
eta harrien metaketa

Ura izoztu egiten da bolumena handituz. Arroka apurtu egiten da.



Alluitz mendiko konoak

Abadinoko Alluitz mendiaren hegoaldea hormatzar ikusgarria
da, urgondar kareharriz osatuta dagoena. Mendiaren oinera
joateko, Atxarteko haitzartea eta Urkiolako santutegira doan
BI-623 errepidea lotzen duen pista har dezakegu (harrobiaren
ondona dagoena). Hormak kanal bertikal batzuk dauzka,
arroka-puskak mendiaren beheko parteko higakinen metaketa
koniko batzuetaraino eramaten dituztenak.

Baliteke hormaren goiko aldean dagoen hutsune handia izotz
metaketaren gune txiki bat izana eta bertan elurra metatu izana,

Alluitz mendiaren (Abadino) hegoaldea eta
bere oinean eratutako higakin-konoak.
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baina ez dago ebidentziarik horrek gero izotz-mihi bat sortu
zuela esateko.

Higakin-konoak habitat berezia dira Urkiolako Parke Natural
eta KBEko landare-espezie berezi askorentzat. Kareharrizko
hormatzarrak hegazti harkaiztarren habitata dira; besteak
beste, sai zuria, belatz handia eta sai arrea.
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Benetako glaziarra
Arritzagako haranean (Aralar)

Gure mendiak ez dira, antza, behar bezain altuak izan, Pirinioetakoak
bezalako glaziarrak sortu ahal izateko, baina bistan da benetako
glaziarrak egon zirela Aralar mendilerroko Arritzaga haranean, eta, ziur
aski, baita Gorbeiako mendigunean ere. Tamaina txikiko izotz-masak
ziren, kota oso baxuetan kokatuak. Mendigune horiek itsasotik gertu
egotea funtsezko baldintzatzailea izan zen; izan ere, iparraldeko fronte
hotzek elur asko uzten zuten neguan, eta goiak estaltzen zituzten, udan.
Negu perfektua zen.

Ez da erraza Amezketatik Arritzagara joatea, baina, zalantzarik gabe,
merezi du.Arritzaga kutsu alpino handiko harana da.

Duela 50.000-30.000 urte, 5 kilometroko luzerako eta 70 metroko
lodierako mihi glaziar batek zeharkatzen zuen Arritzaga harana. Goiko
zelaietan (1.200 m-tan) modu iraunkorrean metatutako izotza zuen
elikadura-iturri, eta Buruntzuzingo meatzeetaraino iristen zen (800
m-tan), non albo/aurrealde-morrena bat sortu baitzuen, tamaina
desberdinetako sedimentu eta blokeen metaketa desordenatuz osatua.
Glaziarraren aurrealdea zen, bere hedadurarik handienean. Duela
30.000-18.000 urte, 1.000 m-tara igo zen aurrealde hori, Pardeluts
iturriaren inguruan, eta orduz geroztik, izotz-masa txikiagotzen joan
zen pixkanaka, harik eta duela 10.000 bat urte desagertu zen arte.

Baina glaziarrak ez dizkigu morrenak bakarrik utzi: bistakoa da haranak
daukan forma ere glaziarraren ondorio dela. Haranak, 800 metrora
arte,V forma du, oso mehartua, ibai-haranei dagokiena; 800 eta 1.000
metro artean, zabaltzen hasten da, eta 1.000 metrotik gora, nabarmenki
hartzen du U forma, haran glaziar handiei dagokiena (Pirinioetako
Ordesa kasu).

Arritzaga duela 50.000 urte

Glaziar-zirkua

Glaziar-mihia

Morrenak

Arritzaga gaur egun

Irumugarrieta ... Pardarri
s Otola

U itxurako
harana

V itxurako
harana

Buruntzuzingo
meatzeak Morrenak
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U itxurako harana Arritzagako goiko aldean.

——
itxurako harana Arritzagako bel |dean, nabarmenagoa da,.
aurrealdeko'morrenatik behera. G in izan zuen Behe

ko malkar karetsuetatik aurrera egin.

— =
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2.6.2. Karsta. Disolbatuz doazen arroken historia

Sarbegia

Dolina

. . . Maila i
Eurl—ura, pr62|p|taZ|oan zehar eta Karst sistemaren eta berari me Behin pielzometrikoa 4 Leizea

lurzoruko landarediarekin kontaktuan, loturiko elementuen eskema e bodts
karbono-dioxidoz (CO?) betetzen da, eta orokorra.

hartzen duen azidotasunak ahalbidetzen
du kareharrizko arroka azukre-koxkorra
bezala disolbatzea. Lurrazalean, ura
agertuz eta desagertuz doa, eta zenbait
bide egiten ditu kobaz betetako lurpeko
mundu batean sartzeko. Karstaren )
mundua da. ‘. > N ., ; . = / Paleokarsta

Karekizko arrokak dira gure mendietako
arrokarik arruntenak, eta, beraz, karstaren
formak oso ohikoak dira gure paisaian.

8 Urez beteriko Blokeak,
gunea sedimentuak
Kobazuloa eta espeleotemak

Ur-begia

Lapiaza. Kareharri gogorrean
F urak eragindako ildoak.




Karsta, kanpotik

Euri-urak arrokaren hausturak baliatzen
ditu hura disolbatzeko, eta horren
ondorioz, artekadun gainazal puskatu
batzuk sortzen dira, lapiaz izenekoak.
Belaki batzuk bezala jokatzen dute euri-
ura barrurantz xurgatuz. Lapiaz horiek
oso arruntak dira gure mendi gehienen
hegal eta gailurretan. Bizkaian, ltxina, eta
Gipuzkoan, Aizkorriko hegal biluziak edo
Izarraitz; horra hor adibide batzuk.
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Zenbait puntutan, disoluzioak sakonune
zirkular moduko batzuk sortzen ditu,
dolina izenekoak, inbutu batzuk bezala
funtzionatzen dutenak gainazaleko ura
lurpeko akuiferoetara kanalizatzeko.
Badaia mendilerroan, esaterako, perfektuki
lerrokatuta daude arrokaren haustura
nagusien gainean. Zenbait dolina elkartuz
gero, sakonune handiagoak sor daitezke,
baita polje izeneko haran itxi batzuk ere
(Oma, Lastur edo Olatzekoak kasu).

§ Losturreko poliea (Deba) hareharrien disoluzioaren ondorioa dira.

Kostaldetik gertu, kareharriaren
disoluzioaren ondorioz, piramide formako
erliebe berezi bat sortu da. Pinakulu
batzuk dira, gaur ikus ditzakegunak
Busturiako Atxapuntan, Oka ibaiaren
(Urdaibai) estuarioaren eskuinaldean
edo Arno mendian (Euskal Kostaldeko
Geoparkea). Piramide erraldoi horiek
klima subtropikalen ezaugarri dira
(Tailandia, Vietnam...), eta horrek esan
nahi du disoluzioa, gutxi gorabehera,
duela 4-5 Ma hasi zela, Pliozenoan, hots,
Kuaternarioko glaziazioen aurre-aurreko
aldi beroago batean.
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Karsta, barrutik

Karstak badauka alderdi ezkutu bat,
zenbaitek seigarren kontinentea deitu
dutena. Koben mundua da.

Morfologia ez da ausazkoa. Galeria
horizontalek zerikusia izan ohi dute
zorupeko uraren asetasun-mailarekin.
Maila hori egonkor mantentzen

bada denbora batean zehar, gai da
kareharrizko arrokan galeria nahiko
horizontalak egiteko.

Kostaldetik gertuko karstean, aftuera
desberdinetako mailak detektatu

dira (+300, +200, +100, +50 eta
+25m); itsasoaren oinarrizko mailaren
egonkortasun-uneak adierazten

dituzte, zeinak zaharragoak baitira kota
altuagoetara igotzen garen heinean.

Lurpeko ibaiek daramatzaten
sedimentuek, espeleotemek (estalaktitak,
estalagmitak eta beste batzuk) eta koben
barnean harrapatuta gelditutako polen-
arrastoek informazio giltzarria ematen
digute gure paisaia modelatu duten
prozesu geomorfologikoak ulertzeko.

Badakigu koba horietako askok lurpeko
uren kanal edo gordailu gisa funtzionatu
dutela duela 350.000 bat urtetik hona,
baina hasi besterik ez gara egin barnean
gordetzen duten informazio guztia
ulertzen.

¢¢ Ba al zenekien... Euskadin 5.000 koba baino gehiago
daudela eta guztien luzera batuta 600 km baino gehiago
dauzkagula galeriaz beteta? 44

Galeriak
- Zabalgunea AB

—_—

—

Konexiorik gabeko
galeriak

Altxaturiko zabalguneak
disolbatzea

Zabalguneak + karsta

350 m

k Kostaldearen ondoko erliebeen eta euretan
sortzen diren lerroturiko lurpeko galerien
eratzea azaltzeko modeloa.



Kobazuloen ikerketa lan
konplexu eta jakintza-alor
anitzekoa da: topografia,
geologia, karstologia,
klimatologia, hidrologia,
paleontologia, palinologia,
ekologia eta espeleologia.
Denak balio du barrunbeak
nola, noiz eta zelako
ingurumen-testuingurutan
sortu ziren ulertzeko.

Euskal Kostaldeko Geoparkean dagoen Arbil kobazuloko ikerketa lanak.
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Klimaren erregistro

Ura zorupean sartzen denean zartaduretan zehar,
kobazuloen sabaira heltzen da tanta eta ur-zurrusta txiki
modura. Bertan, aldez aurretik arrokan disolbatu duen
karbonatoa berriro hauspeatzen da estalaktita, estalagmita
eta beste espeleotema forman.

Estalagmiten barruko hazte-eraztunek klima eta prezipitazio
desberdineko garaiak adierazten dituzte. Praileaitz
kobazuloko eraztunak ikertuta azken 10.000 urteetako
klima berregin ahal izan da.
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lluntasuneko biztanleak

Koben barnean, bizi-baldintzak gogorrak dira,
baina badira organismo batzuk (troglobioak),
lurpeko habitat horren iluntasunera eta
mantenugai-eskasiara egokitu direnak,
ekosistema oso sentibera eta berezia
osatuz. Euskadin, ehunka troglobio-
espezie deskribatu dira; asko eta asko
endemikoak dira, eta galzori-arriskuan
daude.

Troglobioak kanpoko euren senideak
baino txikiagoak, argalagoak eta
luzangagoak izan ohi dira, kolorazioa

galdu ohi dute (koloregabe bihurtzeraino),
eta baita ikusmena ere.

Kobak oreka ekologikorako funtsezkoa den
espezie baten aterpe ere badira: saguzarrak.
Ugaztun hegalari horrek eltxo-izurri eta
-populazioak kontrolatzen ditu, haziak eta
polena zabaltzen ditu, eta ekosistema askoren
oreka mantentzen laguntzen du. Azken
urteetan, EAEn nabarmen jaitsi da saguzarren
populazioa, eta azterlanak eta berreskuratzeko
proposamenak egiten ari dira.

Pigmenturik gabeko eskorpioi aizuna.
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Labar-artearen santutegiak

Ez da kasualitatea. Historiaurreko aztarna
arkeologikoetan aberatsa da gure lurraldea.

Duela 18.000 urte, nabarmen hotzagoa
zen klima, eta lurraldeko mendiak elurtuta
egoten ziren urte osoan zehar. Itsasertzaren
inguruko klima epelagoa zen, baliabide
gehiago zeuden, eta, kobak zeuden,
tokian-tokian, bizitzeko eta klima zein
animaliengandik babesteko.

Koben banaketa ez da ausazkoa. Kostaldeko
lerrotik gertu kareharriak dauden
eremuetan kokatzen dira aztarnategi
arkeologikorik gehienak; bereziki,
Urdaibaiko Biosfera Erreserbaren inguruan
eta Debako haranean, Euskal Kostaldeko
Geoparkean.

Neandertalen tresnak aurkitu dira, Behe
Paleolitikokoak (200.000 — 100.000 urte),
baina Goi Paleolitikoko labar-pinturak
dauzkaten kobak dira ezagunenak (duela
15.000 urtekoak, gutxi gorabehera). Koba
horien hormak honako hauen guztien
erakusgai bikainak dira: bisonteak, elur-
oreinak, ahuntzak, zaldiak, arrainak eta
interpretatzeko zailxeagoak diren figura

urtekoak. 201 6an, Lekeitioko Armintxe
koban, labar-artearen bilduma gailen bat
aurkitu da, orain dela 12.500-14.000
urtekoa.

geometrikoak. Santimaminen (Kortezubi),
irudikatuta dauzkan ia 50 figuren
aniztasuna eta kalitatea nabarmentzen

da; Altxerrin (Aia), bisonte erraldoi bat,
4 metroko luzera eta 2 metroko altuera
duena, eta Ekainen (Deba) zaldi-bilduma
bat, Europako labar-pintura guztietatik
onena dena. Altamirako koba ezagunak
(Kantabria) edo Lascaux-ekoak (Frantzia)
arte-multzo beraren parte dira: Madeleine
aldiko artea.

Santutegi horiek guztiak itxita daude
publikoarentzat, pinturen kalitatea
zaindu nahi baita, baina Ekaingo
koban erreplika eder bat bisita
daiteke, ahalbidetzen duena
historiaurrera benetako
bidaia bat egitea; eta
Santimamifiek ere aukera
ematen du bisita birtual bat
egiteko.

Gaur, oraindik ere, aztarna
0s0 garrantzitsuak dituzten
kobak aurkitzen jarraitzen
dugu. Busturiko Goikoetxe
koban, adibidez, hartz-,
errinozero-, bisonte- eta
orein-hezurrak aurkitu
dira, orain dela 150.000



Zaldien panela Ekaingo (Deba) kobazulo
naturalean. Kobazuloa UNESCOren
Gizadiaren Ondare izendatu zuten
2008an ;
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Olatz, haran itxi bat, piramide artean

Olatz haran ezkutua Euskal Kostaldeko Geoparkean dago eta
Euskadin daukagun polje-adibiderik onenetakoa da.

Harana sakonune izugarria da, 35 hektarea dituena eta 240
metroko sakonera. Euri-ura mendi hegaletako artadien azpian
antzematen diren lapiazetan barrena infiltratzen da, baina,
batez ere, Kobaldeko hobi ikusgarrian barrena, zeina San Isidro
ermitaren atzean dagoen koba baita, 20 metroko altuerako
sarrera-ahoa daukana. Hortik desagertzen dira Ahoaerrekea
eta Olatzgoikoa erreka txikiak.

Karstak erabateko eragina du basoen garapenean eta landa-
jardueran. Mendien hegalek malda handi samarra daukate
eta artadiz estalita egon ohi dira, zeinak oso ondo egokitzen
baitira lapiazen baldintzetara (lur eta ur gutxi). Izan ere, baso
hauek jatorri mediterraneoa duen espeziekoak dira; klima
epelagoa zen garai hurbilen batean lurraldearen zati handi bat
hartu zuten, eta, gerora, orban errelikto txiki batzuk besterik
ez dira gelditu eremu karstiko babestuetan. Olatzen ondoko

Dolinek bat egiten
dute: haran itxien
(poljeak) eraketa

hasten da.

Urez beteriko
barrunbeak

1 (

Arno mendiko artadiak Europako Natura 2000 Sareko KBE
izendatuta daude.

Haranaren barrenean kareharriaren buztin ez disolbagarriak
pilatzen dira lurra oparoa eta kalitate onekoa emanaz,
nekazaritzarako eta abeltzaintzarako.

¥ Olazko poliearen eraketaren modeloa.

Poljeen batuketak
Olazko haran itxia
eratzen du.

Afuerreka

Poljearen muga Kobaldeko

Olatzgoikoa

Urik gabeko
barrunbeak
Urez beteriko



Pozalagua eta Arrikrutz.
Seigarren kontinenteranzko ateak

Pozalagua (Karrantza) eta Arrikrutz (Onati) koba turistikoak
lurpeko munduranzko gure sarbideak dira. Bien artean, 50.000
bisitari baino gehiago hartzen dituzte urtean.

Pozalaguako koba ez da oso handia, baina nabarmendu egiten
da daukan edertasunagatik eta estalaktita eszentriko pilo bat
edukitzeagatik. Koba kasualitatez aurkitu zen, 1957an, ondoko
dolomia-harrobian egindako leherketa baten ondorioz.

Raneroko kareharrizko mendigune ikusgarrian dago kokatuta,
Armafiongo Parke Naturalaren eta KBEaren mendebaldean,
non fauna-espezie hauek agertzen diren: Schreiber muskerra,
elur-lursagua edo erbinude zuria.
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Gipuzkoako lurpeko sistemarik handiena da Arrikrutz. Bisitan
zehar, 390 metro egin daitezke lurpeko galeria fosil batean
zehar. Halaber, haitzuloetako hartzen eta Iberiar penintsulan
dagoen kobazuloetako lehoiaren hezurdura osoena aurkitu
dira. Arantzazu ibaian gora, izen bera duen arroila eta
Gesaltzako hobi ikusgarria bisita daitezke, Aizkorri-Aratz
Parke Natural eta KBEaren atean, hain zuzen ere.

1 w/{)&:\n

\

€6

Ba al zenekien... Pozalaguako kobaren
atzean dagoela Europako barrunberik
handiena? Torca del Carlista izena du, eta
1958an aurkitu zen. 500 metroko luzera,
230 metroko zabalera eta 125 metroko
altuera ditu. Zenbait Guggenheim Museo
kabitzen omen dira bertan. 99

.

b
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2.6.3. Ibaiak. Bizi-arteriak, kontinentean

Ibaiek ura ematen digute, gure ekosistemak elikatzen dituzte eta
lurraldearen bizkarrezur dira. Ura mendietatik itsasora daramate,
eta ziklo hidrologikoaren funtsezko zati dira.

Ikerketak oraindik hasi berriak badira ere, litekeena da gure

sare hidrografikoa duela 4 bat milioi urte osatzen hasia izatea.

Bi isurialde ditu, eta banalerro bat, Aralar, Aizkorri, Gorbeia

eta beste mendi batzuen bidez oso ondo zehaztua. Kantauriar
isurialdean (Bizkaia eta Gipuzkoa), haran mehartuak daude, ibai
laburrak eta emaritsuak dituztenak, nahiko malda handiekin; aitzitik,
isurialde mediterraneoan (Araba), luzeagoak dira azkenik Ebro
ibaia elikatzen duten ibaiak, malda txikiagoa dute eta haran askoz
irekiagoak sortzen dituzte.

Ura funtsezkoa da bizitzeko. Horregatik, ibaiak, beren egoera
naturalean, flora- eta fauna-espezie ugariren habitata dira.

BIZKAIKO GOLKOA

Donostia- o
San Sebastian _© -

R
XU A

Iruia

v

Mediterraneoko arro
hidrografikoa (Ebro ibaia)

b &,
. . 0,
Atlantikoko arro hidrografikoa /6%,

Logrofio

B Euskadiko sare hidrografikoaren eskema erraza.

Haltzadiak eta lizardiak dira ibaiekin loturiko baso naturala. Garai
batean, 20 metroko zabalerako korridoreak

osatzen zituzten, eta gure
lurraldearen ur-ibilguak babesten
zituzten. Egun, asko aldatu dira
giza ekintzaren ondorioz, eta ale
bakan batzuk besterik ez daude
ondo kontserbatuta. Nolanahi
ere, berebiziko garrantzia izaten
jarraitzen du horien funtzioak,
hots, funtzio paisajistikoak,
ekologikoak eta uraldiak
doitzekoak. Hegaztien

(hala nola martin

arrantzalea edo ur-zozoa)

edo ugaztunen (hala nola bisoi
europarra) habitat izan ohi dira.

¥ Martin arrantzalea.

lbai baten historia berreraikiz

Ibaiek uholde-lautada bat izan ohi dute beti berekin. Ur-goraldietan
urak hartzen duen ibilgu-zatia da. Terraza horiek nekazaritzarako
edo gizakien kokaleku gisa interesgarriak izateaz gain, funtsezkoak
dira ibaien historia berreraiki ahal izateko. Halaber, terraza horiek
funtsezkoak dira ibaien historia berreraikitzeko, izan ere, ibaiaren
ibilgua haranean sakontzen doan heinean, terraza horietan jalkitako
sedimentuak hegaletan itsatsita gelditzen baitira. Metakin horiek
zehatz aztertzen baditugu, emariaren bariazioak ezagutu ahal
izango ditugu, eta datazio-teknika aurreratuen bidez, jakin ahal
izango dugu zenbat denbora daramaten sedimentu horiek lurpean,
eta, beraz, terrazaren adina lortuko dugu.
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1. terraza : - horniduraren funtzioaz gain, garraiobide

. - |bai terrazen eratzea ibaiak haranean . .

- sakondu ahala. Horiei esker gure haranen funtzioa ere izan dute, eta, beren uholde-
historia berritu ahal dugu. lautadek laborantzarako soro emankorrez

hornitu dute biztanleria. Erdi Aroaz

Kantauriar isurialdean, terrazarik zaharrenak  geroztik, energia-iturri izan dira ibaiak
Deba eta Oiartzun haranetan identifikatu horien ertzetan ikus ditzakegun errota,
dira, 120 bat metrotara, egungo ibilguaren burdinola eta minizentraletarako.

1. terraza

gainetik. Isurialde mediterraneoan, Ebro

------------------ ibaiak sortutako terrazak nabarmentzen Azken mendean, erribera horietako
dira; halakoak ikus ditzakegu, adibidez, askotan industria-parkeak eta urbanizazioak
Arabako Errioxa osoan. jarri dituzte, eta ondorioz, ibaien

ekosistema aldatu da, ura nabarmenki
kutsatu da, eta, arriskutsuena dena: ibaiari

|b0i0k eta beren erriberak, espazioa kendu zaio ur-goraldietan
hedatzeko beharrezkoa dena. Azken

|eku 0sO kutunqk urteetan, egoerak hobera egin du, baina
oraindik ere asko falta zaigu gure ibaiekin
Giza asentamendu gehienak, bai adeitsuak izateko.

antzinakoak eta bai modernoak, ibaiaren
inguruan sortu izan dira. Ibaiek, ur-

Lasturreko errota.
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Puron ibaiaren haitzartea.
Korridore ezkutu bat, mendian

Puron ibaiaren haitzartea Valderejoko Parke Natural, KBE eta
BBEan dago; kiropteroen eta hegazti harkaiztarren espezie ugari,
bisoi europarra, igaraba, Bonelli arranoa edo ibai-karramarroa
daude bertan.

Ribera herritik abiatuta, Puron ibaiaren terraza zahar baten
gainetik doa bidea, harik eta arroilaren sarrerara iristen garen
arte. lbaia mehartu egiten da Goi Kretazeoko kareharrietara
iristean, haitzarte estu batean barrena (zabaleran, metro gutxi
batzuk besterik ez ditu, eta 50 metro baino gehiagoko horma
bertikalak).

Ibilguari arretaz begiratzen badiogu, presa natural txiki batzuk
antzemango ditugu: toba-barrerak. Halakoak sortzen dira airean
dagoen CO,a alga eta liken batzuen fotosintesirako hartzen
denean; CO,ak erreakzionatzen du kaltzio- eta karbonato-
ioiez gainaseta dagoen urarekin (kareharrien disoluzioaren
ondoriozkoa), eta kaltzita hauspeatzen du; ondorioz, barrera
txiki batzuk eratzen dira, ur-jauzi natural batzuk sorrarazten
dituztenak. Ruiderako urmaelak (Albacete), Plitvice-ko aintzirak
(Kroazia) edo Pamukkaleko igerilekuak (Turkia); horra hor gure
ibaietan ezohikoa den prozesu biokimiko horren adibiderik
ezagunenetakoak.

Horregatik, guztiagatik, arroila EAEko geologia interesdun lekuen
inbentarioan sartu zen.



Nerbioi ibaiaren jauzia.
Delikako arroilan, hegaka

Nerbioi ibaia Bilbo zaharrean ikusten dugunean, ez dugu
susmatzen ibaiak, goiko aldean, 250 metro baino gehiagoko
jauzi bat iragan behar duenik. Euri-hiletan, fenomeno horixe

da Euskadin ikus daitekeen espektakulurik handienetako bat.

Bada begiratoki bat, Urdunako gainean eta Santiago Mendiko
Monumentu Naturaleko (Burgos) interpretazio-zentrotik hel
gaitezke bertara.

Ibaian gora kilometro gutxi batzuk egin behar dira sorburura
iristeko: Santiago mendiaren multzo karstikoko iturburu natural
bat da. Nerbioiko ur-jauziak, pixkanaka, ezpondaren erlaitza eta
oinarria higatzen ditu, eta bloke handiak erorarazten ditu. Eta
horrek guztiak ur-jauziaren atzeratze geldo baina etengabe bat
eragiten du. Geologian, haran bat higatzeko fenomeno horri
atzeranzko higadura deitzen zaio.

Nerbioi ibaiaren jauzia Arkamu-Gibillo-Arrastaria KBEaren eta
Gorobel mendilerroa BBEaren mugen barruan dago. Mendilerro
horren bertikaltasuna eta irisgarritasun-eza dela-eta, Europa
mailan hegazti-faunarik aberatsenetako bat duen gune bilakatu
dira bertako kareharri-hormak. Gainera, gune hori klima
atlantikoaren eta klima mediterraneoaren arteko trantsizio-
eremuan dago, eta, beraz, bi klima horietara egokitzen diren
espezieak aurki ditzakegu.
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Nerbioi ibaiaren ur-jauzia (Urdufa).

—
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2.6.4. Kostaldea. Borroka titanikoa itsasoarekin

Euskal Autonomia Erkidegoko kostaldeak 250  glaziazioen eta aldi interglaziarren ondorioz, ltsas mai|ok, iragonean

km baino gehiago ditu. Gure kostaldearen zeintzuek kasko polarretako izotzen urtzea

bilakaeran, eragina dute itsasoaren higadurak, kontrolatzen baitute. Horrek esan nahi du ltsasoak labarrak higatzen ditu, zeintzuek

haren maila-aldaketek eta kontinenteetatik gure kostaldeko higadura-formarik gehienak atzera egiten baitute pixkanaka, eta,

datozen sedimentu-ekarpenek. azken 10.000 urteetan zehar sortuak direla, ondorioz, oinarri nahiko laua duen eremu
itsasoaren maila gaur egunekotik hurbil zabala sortzen da, abrasio-plataforma edo

Azken 2 Ma-etan, itsasoaren mailak 20 zegoenean. marearteko zabalgune izenekoa. Plataforma

metrorainoko aldaketak izan ditu sarritan, horiek interesgarriak dira ekosistema gisa,

baina, horretaz gain, itsas maila egonkorrak
adierazten dituzte (gaur egunekoa kasu).

Euskal Kostaldeko opor

_ 5 2 g
labarrak eta obr’utqformq . . Luiziak

Higadura

Labarra
Atzeratzea ~r -

Abrasio
plataforma

¥ Labarren higadura eta atzeratzea eta abrasio-
plataformen eratzea.
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Hondo gorabeheratsual  Hondo lau eta higan}a
-12 | |
7 Gaur egun ikusi daitekeen
20 lataformaren ertza L
Egungo Paleoubide
- maila txikien
g 40 muga
é ] 1. maila
[T Urolaren
Zz V] paleoubidearen
2 B muga Hondo sedimentarioaren
< ] 3. maila eremua
Py i
807 4. maila
1 5. maila \
961 6. maila
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

ZEHARKAKO EBAKIDURA (m)

Euskal itsaspeko plataformaren
xehetasunezko kartografia baten arabera,
itsas zabalerantz 8 km egiten baditugu, 85
metrotako sakonerara iritsiko gara. Oro har,
% |eko malda arin bat dago, baina argi eta
garbi bereizten dira 6 koska, aurreko itsas
maila baxuagoetan sortutako plataforma eta
itsaslabarrekin bat datozenak. Nolanahi ere,
oraindik ezin izan da horien datazioa zehaztu.

Badira, halaber, zabalgune batzuk, gaur
egungoa baino itsas maila altuagoetan. Barrika
eta Punta Galearen arteko zabalgunea,
adibidez, zeina egungo itsas maila baino

70 bat metro gorago baitago, iraganeko
marearteko zabalgune bat da, gaur
egungoaren antzeko aldi interglaziar batean
sortua. Altxatutako gainazal horizontal horiek
bi faktore hauengatik sortu ziren:

™ Kostako lehen zortzi kilometroetako itsaspeko
plataformen mailakako profila.

¢ ¢ Ba al zenekien... azken

glaziazioan zehar (duela 18.000
bat urte) itsas maila gaur egungo
maila baino 120 metro beherago

egon zela eta kostaldeko
lerroa itsasoan barrena 10 bat
kilometrotara zegoela? ¢ ¢

| Itsasoak eragindako higadura, gaur egun
baino gorago zegoen garaian.

2. Afrikaren bultzatze tektonikoaren
ondorioz gure kostaldearen balizko altxatze
geldo eta etengabea. Fenomeno horrek
gure kostaldearen konfigurazioan duen
garrantzia aztertzen ari da gaur egun.

Galeako lurmuturreko (Getxo)
zabalera gure kostaldean
dugun lehorreko zabalgunearen
adibide onena da.
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Hareak, hondartzak eta dunak

Gure kostaldeak 40 hareatza baino
gehiago eta dozenaka harribil-hondartza
dauzka.

[tsas korronteek leku babestuetan

(kala txikietan eta estuarioetan)
jalkitzen dituzten harea-pikorren
metaketaren ondorioz sortzen dira
hareazko hondartzak. Korronte horien
energiaren arabera, pikorrak lodiagoak
edo meheagoak izango dira. Harearen
konposizioa eta hondartzen kolorea ere
aldatu egin daitezke, baina, oro har, bi
motakoak dira horien osagaiak:

I. Arroka- eta mineral-zatiak (gutxi
gorabehera, % 70), Gure hondartzetan,
kuartzozko pikorrak dira nagusi.

Saturrarango hondartza (Mutriku).

2. Oskol-zatiak (gutxi gorabehera, % 30),
hondartza inguruan bizi diren itsas
organismoenak.

Hondartzetako harea lehorra barnerantz
garraia dezake haizeak eta landaredian
harrapatuta gelditu daiteke, duna-eremuak
sortuz. Gehienetan, gure kostaldeko
dunak mota askotako eraikuntzek

(dikeek, aparkalekuek, etxebizitzek...)

hartu dituzte. Horregatik, gelditzen diren
apurrek balio ekologiko handia dute,

eta figura askoren bidez babestu dira:
Inurritzako Biotopoko dunak, Zarautzen;
Urolako KBEa, Zumaian; Astondoko dunak
KBEkoak, Gorlizen; Barbadungo itsasadarra
KBEkoak, Muskizen; edo Laga hondartzako
dunak (Ibarrangelu), Urdaibaiko Biosfera
Erreserban.

Duna eremuak hondartzek
duten defentsa naturala da,
itsasoaren igoeraren aurrean.

Gaur egun, gure hareatzak baliabide
turistiko garrantzitsua dira, baina ez da
beti horrela izan. XX. mendearen hasieran
penintsulako errege-erreginak eta familia
noble batzuk, gure hareatzen kalitateak
eta gure uden klima freskoak erakarrita,
uda gure kostaldean pasatzen hasi ziren;
batik bat, Donostian, baina baita Lekeition,
Deban edo Zarautzen ere.




Irlatxo bereziak

Kostaldean zehar, badira elementu berezi
batzuk, irlatxo modukoak. Batzuetan
(Getariako arratoia, Donostiako Urgull
mendia edo Lekeitioko San Nikolas kasu),
kostaldeari lotzen zaio irlatxoa. Fenomeno
horri tonbolo izena ematen zaio. Harkaitz
horiek leku estrategikoak izan dira beti
gizakiarentzat: horien tontorretan eraiki
izan ditu gizakiak ermitak eta itsasargiak,
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baita eraikin konplexuak ere; adibidez,
Donostiako Motako gaztelua, zeina
defentsarako elementu giltzarria izan baita,
XlI. mendetik aurrera (orduantxe agindu
zuen Nafarroako Antso Nagusiak defentsa
hori eraikitzea).

Gaztelugatxeko Doniane, Billao, Aketx,
Izaro, Santa Klara edo Hendaiako Bikiak;

horra hor euskal kostaldeko beste irlatxo
ezagun batzuk. Kostaldeko lerrotik gertu
badaude ere, isolatuta daude, eta, ondorioz,
itsas hegaztientzako aterpe ezin hobeak
dira.

Gaztelugatxeko Doniane flysch beltz
bigunagoaren eta irlatxoko kareharri
gogorragoen arteko higadura maila
desberdinagatik sortu zen.
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Urdaibaiko Biosfera Erreserba: natura eta pertsonak

Gure kostaldeko estuarioak azken
8.500 urteetan sortu dira itsasoak
hartuta. Gaur, erabat eraldatuta
daude gehienak, baina pentsa
dezakegu nolakoak izan ziren
Bidasoa, Oiartzun, Urumea, Oria,
Urola, Deba, Artibai, Lea, Oka,
Butroe, Barbadun edo Nerbioi-
Ibaizabal bera: estuario batzuk, non
sedimentuak libreki mugitzen ziren
eta hegaztiek atseden-leku bat
topatzen zuten.

Hobekien kontserbatu den estuarioa
Okakoa da, Euskadiko UNESCOren
Biosfera Erreserba bakarra.

Goiko aldeko sedimentu meheak
ibaiek ekartzen dituzte eta itsas
paduretan gelditzen dira. Bokaleko
hondartzetako  hareak itsasoak
ekartzen ditu eta olatuek, haizeak eta
mareek garraiatzen eta modelatzen
dituzte.

Itsasoak  ibai-bokalea  hartzeko
abiadura ez da izan konstantea.
Hasieran (duela 8.500-7.000 urte,
gutxi gorabehera), itsas mailak azkar
egin zuen gora (10 mm urteko) Gero,
duela 3.000 urtera arte, maila-igoera

horren abiadura nabarmen jaitsi zen
(0,5 mm urteko). Ordutik gaur arte,
itsas maila nahiko egonkortzat jo
da. Nolanahi ere, 1950etik aurrera,
berriz ere igotzen hasi zen maila,
egungo  aldaketa  klimatikoaren
eraginez.

Estuarioetako buztinek eta lohiek
mantenugai asko dituzte, eta hori
ondo dakite hegaztiek, bai bertan
bizi direnek, bai Afrika eta Europa
artean egiten dituzten migrazio
luzeetan hemen gelditzen direnek,
elikatzeko eta atseden hartzeko.
Ekoetxea Urdaibai zentroa eta
Urdaibai Bird Center zentroa
azpiegitura apartak dira, leku horiek
daukaten balio ekologikoa, kulturala
eta estrategikoa ulertzeko.

-G Ba al zenekien... urteko
2 mm-ko abiaduran
igotzen dela, gaur egun,
itsas maila
Kantauri itsasoan,
klima-aldaketaren
eraginez? ¢




Ikuspegi sozial eta gizatiar batetik, estuarioak oso leku preziatuak izan dira gure

kostaldean. Estuarioek, lur aberatsak eta arrantzarako aukera eskaintzeaz gain, balio

izan dute barneko herrietatik itsasora heltzeko; Gernika-Lumo edo Bilbo bera dira
horren adibideak, non, historian zehar, itsasontziak eraiki baitira beren ontzioletan.
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Sakoneta. Ibilaldi bat linboan zehar

Leku gutxitan ikusten da horren garbi itsasoaren eta
itsaslabarren arteko borroka. Kostaldeko Geoparkeko
leku ikusgarri hau bisitatzeko modurik onena kostaldeko
Talaia bideak eskaintzen du. Kontsultatu mareen taula. Bisita
itsasbeheran zehar egin behar da.

Flyscharen geruzak kostaldeko lerroarekiko perpendikularrak
izatearen eraginez eratu dira Mendata eta Sakonetako (Deba)
kalak. Estratu gogorrak dituzten eremuak erresistenteagoak
dira higadurarekiko, eta lurmuturrak sortzen dira; aitzitik,
estratu bigunagoak dituzten eremuak errazago higatzen dira
eta kala txikiak eta badiak sortzen dira.

Itsaslabarren oinetan, eroritako bloke handiak ikus ditzakegu.
Denboraren eta higaduraren poderioz, blokeak txikiagotuz
joaten dira, azkenean harribil bihurtu arte; gero, olatuen eta
mareen etengabeko bultzadarekin, harribil horiek plataforma
ekortzen eta higatzen dute testura leun berezi hori lortu

arte. Gune batzuetan «jentilen lapikoaky ikus ditzakegu, hots,
igerileku natural moduko batzuk, zabalgunean zizelkatuta,
harribilek hutsune txiki batean egindako mugimendu birakari
baten ondorioz.

Deba eta Zumaia arteko itsasertzeko Biotopo Babestuko
erreserba integralean sartuta dago leku hau. Marearteko
zabalgunea oso ekosistema aberatsa eta konplexua da.
Olagarroa da nagusi eremu honetan. Ez da kasualitatea bera
izatea ondoko Zumaiaren ikur gastronomikoa.

Kala hauen gainean, duela gutxi, Erdi Aroko dorre jagole bat
aurkitu da, baleak ikusteko erabiltzen zena. Dorre horietako
asko, gaur, suntsituta daude, baina iraganean, gure itsaslaba-
rretan talaia asko zeuden. Izan ere, horiek erabiltzen ziren
gure kostaldeak kontrolatzeko eta, itsasertzera zetazeoren bat
gerturatuz gero, berehala horren berri emateko.

F Sakonetako hondartza eta marearteko zabalgunea (Deba). e
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2.7. KLIMA ETA BIZIA, LEHEN ETA ORAIN

Euskadiko arroka eta fosilen errepaso txiki bat
egitea nahikoa da, konturatzeko bertoko klima
eta bizia ez direla beti izan gaur ezagutzen ditugun
bezalakoak.

Gure arrokek ia 400 Ma-ko historia daukate, eta
klima, oro har, gaur egunekoa baino epelagoa izan
da, salbuespen batzuekin, hala nola duela 300 Ma-
ko Karbonifero amaierako glaziazio handia, zeinari
buruzko dokumentaziorik apenas daukagun, eta
azken 2 Ma-etako glaziazio kuaternario txikiak.

Bizia ere arras desberdina izan da. Fosilak ikertuta
bakarrik jakin ahal dugu gure asabak hartzekin,

bisonteekin, panterekin, lehoiekin, elur-oreinekin E Ursus deningeri eme baten garezur osoa. Barakaldoko Esparta Talde

eta mamut handiekin batera bizi izan zirela azken Espeleologikoak topatu zuen Raneroko Santa Isabel kobazuloan
glaziazioan (Karrantza). Espezie honen garezur osoena da Atapuercan topatu den
' beste batekin batera. Eskala barra: 5 cm.

¥ Bisontea. b leizehariza. B Lehoia.
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2.7.1. Iraganeko suntsipen eta aldaketa klimatiko garrantzitsuak

Biziaren eta klimaren historia aldaketen Euskadiko arroketan, erregistratuta gelditu 56 Ma gertatutakoa. Bi gertakizun horiek
historia bat izan da; gehienak aldaketa dira suntsipen eta aldaketa klimatiko oso Zumaiako flyscharen itsaslabarretan ikertu
geldoak eta gradualak izan dira, baina garrantzitsu batzuk. Bi nabarmenduko ahal dira.
badira, baita ere, une zehatz batzuk, non ditugu: duela 66 Ma izandako dinosauroen
baldintzak eta joko-arauak bat-batean suntsipena eta Lurraren historian izan
aldatu diren. den berotze klimatikorik handiena, duela
&  MEOE 5 440 290 210 145 65 16 0
]
2 Klimaren eboluzioa eta garai
2% = g bakoitzean berezkoak diren fosilen
Lwm @ | = [0 © 3 = erregistroa eusko-kantauriar arroan.
83 ] L % o] 2 £ £
= @ | = = o
e E [fe El o e N 5 1 - Devoniarreko i ikaletok
N © 3|z © o gal © .- Devoniarreko itsaso tropikaletako
-% % @ o 2| = = 2 4 brakiopodoen fosilak.
as] -
2.- Karboniferoko basoetako
22°C landaredi aztarnak.
3.- Kretazeoko itsaso tropikaletako
17°C koralak.
4.- Kuaternarioko glaziazioetako
120¢ | hartzaren burezurra.
-
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b Algorriko kalan (Zumaia) agertzen den K/Pg mugarena azaleramendu gakoetako bat izan zen inpaktuaren teoria garatu zuten autoreentzat.

Algorri. Desagertze handiaren giltzarria

Duela 66 Ma, meteorito bat erori zen Yucatango penintsulan
(Mexiko), eta betiko aldatu zen Lurreko biziaren historia.
Inpaktu horren eraginez, urte gutxitan, espezieen % 70 baino
gehiago desagertu ziren; besteak beste, dinosauroak.

Hondamen hori erregistratuta gelditu da Zumaian, Algorri kala
txikian, kolore beltzeko geruza mehe batean. Geruza honetan
argi eta garbi ikus daitezke inpaktuaren ondorioak: suteetatik
sortutako kedarra; nikel askoko esferulak (esfera txikiak),
talkaren eremuan urtutako arroketatik sortuak; eta, batez
ere, iridio-kontzentrazio handia, zeina Lurrean oso arrunta
ez bada ere, oso ugaria baita meteorito mota zehatz batean.
Oro har, aurreko etapa zaharragoetako geruzetan dauden fosil
itsastarren % 80 inguru baino gehiago desagertu zen, geruza

misteriotsu horren agerpenarekin batera (lodiera txikia du:
milimetro gutxi batzuk besterik ez).

Suntsipen handi hori Kretazeoaren amaieran eta Paleogenoaren
hasieran gertatu zen; horregatik, laburdura hau erabiltzen da
hori izendatzeko: K/Pg muga.
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ltzurun.
Berotze handiq, historia
errepikatzen da

Soilik 10 Ma geroago, Lurrak bere historiako
berotze klimatikorik handiena jasan zuen.
Tenperaturak 5 eta 10 gradu artean igo
ziren milioi urte gutxi batzuetan; berotegi-
efektuak ere izan zuen horretan zerikusirik.
Geologian, Paleozeno/Eozeno mugako Maximo
Termikoa deitzen zaio horri, eta Zumaian dago,
orobat, horren mundu mailako erregistrorik
hoberenetako bat.

Datuek ez dute gezurrik esaten. ltzurungo
hondartzan, 3 edo 4 metroko zati estu batean,
flyscharen arrokak gorriak eta buztintsuak
dira, eta itsas fosilak erabat desagertzen dira.
Litekeena da oskolak ozeano azidotu batean
disolbatu izana. Karbono- eta oxigeno-
isotopoek aditzera ematen dute metano-
injekzio handi bat jaso zuela atmosferak
eta tenperaturak gora egin zuela berotegi-
efektuaren ondorioz. Oraindik ere eztabaida
dago horren jatorriaren inguruan, baina
badirudi berotegi-efektu handi hori gertatu zela
itsas hondoetan metatutako metano-hidratoak
ezegonkortu izanagatik. Orain, errepikatu
egiten da historia. Adituen arabera, emisioek
gaur egun daukaten erritmoa kontuan hartuta,
2100 urtean, berotegi-efektuko gasen kopurua P/E muga ltzurungo hondartzaren

duela 56 Ma naturalki isuritakoaren berbera % [Zumaia) sarreran dago efa erraz
) bereizten da buztinek duten kolore
izango da. ‘

gorrixkagatik.

"

.
7 H‘
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2.7.2. Antropozenoa. Egia da era geologiko berri baten aurrean gaudela?

Gora egin du atmosferako karbono-
dioxidoaren kopuruak; gora egin du
ozeanoaren tenperaturak eta azidotzeak;
gora egin du kostaldeko eremuetara
egindako nitrogeno-ekarpenak; gora egin
dute arrantza-harrapaketek, deforestazioak
eta antropizatutako lur-kopuruak, eta
espezieak suntsitzen ari dira. Kezkagarria da
mahai gainean dagoen galdera. Planetaren
funtzionamendu naturala aldatzen ari gara?

Badira 1 1.700 urte Holozenoan bizi garela,
hots, garai epel batean, non nabarmen
egin duten atzera kasko polarrek eta klima
gozoak ahalbidetu duen Homo Sapiensen
zabalkundea, nekazaritzaren garapena eta
zibilizazio handien ezarpena.

Baina nabarmen aldatu dira gauzak azken
70 urteetan. Biztanle-kopurua mugarik gabe
handituz doa, eta gure kontsumo maila
izugarri igotzen ari da. Gaur egun, Euskadiko
kontsumo-ohiturekin, 2,5 planeta beharko
genituzke gure beharrak asetzeko.

Azelerazio handiaz geroztiko
hazkunde-grafikoak eta parametro
sozioekonomikoak (biztanleria, ongarrien
erabilera, ur-kontsumoa, presa-eraikuntza,

6—| 2.000.000—

1.500.000 —

1.000.000—

PATENTE TEKNOLOGIKOEN KOPURUA

500.006—

MUNDUKO BIZTANLE POPULAZIOA MILAKA MILIOITAN
IS

TAN

BPGAREN ARABERAKO ABERASTASUNA BILIOIKA DO

1900 1925

1950 1975

2000 2011 URTEAK

# Azken 100 urteotako populazioaren, aberastasunaren eta patente kopuruaren eboluzioa.

garraiog, atzerriko inbertsioa...) ingurumen-
adierazleen grafikoekin aztertzen badituguy,
argi eta garbi ikusiko dugu paralelotasuna

dagoela. Zenbat eta gehiago hazi, orduan
eta gehiago kaltetzen dira gure planetako
sistema naturalak.



Hain da argia eragina ezen
Antropozenoaren Lantaldea

sortu baita Zientzia Geologikoen
Nazioarteko Batasunaren (IUGS)
baitan. Talde honek proposatzen
du garai geologiko berri batean
gaudela, azelerazio handiarekin
hazi zena. Baina, zein da aldaketa
hori markatzen duen gertakizuna?
Bada proposamen bat, dagoeneko:
Mexiko Berriko Alamogordoko
lehen leherketa nuklearra
(1945¢eko uztaila), zeina ederki
erregistratuta gelditu baitzen planeta
osoko sedimentuetan, isotopo
erradioaktiboen bidez.

Antropozenoaren Lantaldeak
erronka bat dauka, ideia hori garai
geologiko berri bat bezala onartua
izan dadin: erakustea gaur egun
neurgarriak diren ingurumen-
aldaketa horiek erregistro geologiko
garbia daukatela, hau da, azken 70
urteetan sortzen ari diren arroken
ezaugarriak desberdinak direla
aurreko garaiko, hots, Holozenoko
arroken ezaugarriekiko. Eztabaida
mahai gainean dago.
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Bilboko itsasadarra gizakiak
ingurune naturala erabat
aldatzeko duen gaitasunaren

adibide bikaina da.
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BIODIBERTSITATEA KLIMA ALDAKETA
DESAGERPEN

FUNTZIO TASA

EKOLOGIKOEN
GALERAK
ENTITATE
(zenbatu gabe) BERRIAK
(zenbatu gabe)

LURZORUAREN
ERABILERA
ALDAKETAK
TROPOSFERAKO
OZONOAREN AGORTZEA
UR GEZAREN
KONTSUMOA
AEROSOLEN GORAKADA
(zenbatu gabe)
- Mugatik behera (segurua)
FLUXU BIOGEOKIMIKOAK OZEANOEN I:I Ziurgabetasun aldea (arriskuak gora egiten du)
AZIDOTZEA
(zenbatu gabe) - Ziurgabetasunetik gora (arrisku handia)

£ Planetaren sistemak eta mugak (Steffen eta laguntzaileetan oinarrituta. Science, 2015).
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Labe Garaiak Beach edo Antropozenoko hondartzak

Getxoko Tunelboka eta Gorrondatxe
hondartzek Antropozenoari buruzko
auzi handi bati erantzuten diote.Arreta
pixka bat jartzen badugu, ikusiko dugu
hondartzaren atzealdean metakin ilun
bat dagoela, arroka bihurtutako harea
gogortu batzuena. Hondartzako arroka
horiei, geologian, beach-rock deitzen
zaje, eta nahiko ohikoak dira.

Beach-rock horien bereizgarritasuna
hau da: burdin industriak XX
mendearen erdialdera Abraren boka-
lean isuritako zepaz osatuta daude,
batik bat. Korronteen zirkulazioaren
ondorioz, zepa horiek bokalearen
ondoko kostaldera itzuli ziren, eta
arroka bihurtu ziren, zementazio-
prozesu naturalen bidez.

Barnean, beira-zatiak, metalak eta
fabrikazio-datadun adreilu erregogo-
rrak aurki daitezke, Antropozenoaren
defendatzaileek teknofosil gisa izendatu
dituztenak. Azken finean, jatorri
antropikoko  elementuz  osatutako
arrokak dira. Erregistro litologiko hori
nahikoa desberdina eta zabala al da

Antropozenoaren aldeko froga geologiko bat
izateko? Ongi etorri Antropozenoari buruzko
eztabaidara.

Gorrondatxeko hondartzan (Getxo)
agertzen den beach rocka. Erreparatu
sedimentu hareatsuen eta Labe Garaietako
hondakinen antolamendu horizontalaren
eta labarretan agertzen den flyscheko
estratu bertikalen arteko kontrasteari. 3
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3.1. URA. Gure ezinbesteko baliabidea

Zorte handia daukagu. Euskadik ur-biltegi Planeta Urdinean bizi gara, hots, planeta Kalkulatuta dago euri-uraren % 30 bat gure
handia dauka. lturria ireki eta modu natural batean, non tenperatura-baldintzek lurpeko munduaren parte bilakatzen dela
batean irteten da ura. Ura ezinbestekoa ahalbidetu duten ur likido asko izatea. (urtean, gutxi gora behera, 2.500 hm?).

da izakientzat, eta funtsezkoa da gure Lurrean dagoen uraren (hidrosfera) % 2,5 Arrokek bere barnean gordetzen dute
gizartearentzat. Gizakiak ura behar bakarrik da ur geza, eta gehiena kasko ura, eta pixkanaka askatzen dute ibaiak eta
du bizirauteko, bere higienerako, bere polarretan dago (% 79) edo lurpeko ur iturriak elikatzeko. Arroka-formazio batek
ganaduarentzat, nekazaritzarako, energia gisa (% 20). barnean ura badu, akuifero bat izango da,
sortzeko eta industria-prozesu askotarako. eta halakoak aztertzen dituen diziplinari

hidrogeologia deitzen zaio.

Uraren zikloa
b, 2- Kondentsazioa Lurrean dagoen urak etengabe berritzen den ziklo natural batean parte hartzen
du: uraren zikloa da, zirkuitu bat, non euria, lurzoruak, izotza, lurpeko urak,
iturriak, ibaiak, itsasoa, lurrunketa eta kondentsazioa zaindu eta babestu
behar dugun sistema handi baten parte diren.

3- Prezipitazioa

Gure lurraldearen ur-eskuragarritasun handiaren lehen arrazoia
plubiositate handia izatea da. Mendebaldetik sartzen dira euri-fronte
asko Asturiasko eta Kantabriako mendilerroetan zehar; eta gure
herriko erliebeen altuera txikiagoa baliatzen dute Ebro ibarrean
barrena Mediterraneorantz zuzentzeko. Ondorioz, euri asko egiten
du, eta, gainera, modu konstantean eta denboran zehar egoki banatuta.
Gasteizen jasotako euri-kopurua (urtean 800 mm, gutxi gorabehera)
Donostian edo Bilbon jasotakoaren erdia da (urtean 1.600 mm, gutxi
gorabehera), baina, bada bitxikeria bat: euria egiten duen egun-kopuruari
dagokionez, aldea ez da horren handia; Arabako hiriburuan, urtean 100 bat
egunetan egiten du euria, eta Gipuzkoakoan, berriz, 130 bat egunetan.

1- Lurruntzea

6- Lurpeko‘zirkulazma

k Uraren zikloa.
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Ur-kontsumoa

Gaur egun, ur-kontsumoaren
eskaria, Euskadin, urteko 700
hm?3—koa da; nabarmen egin

du gora azken hamarkadetan.
Horrek 20 bat urtegi eraikitzera
behartu gaitu. Horietako bat

da Uribarri Ganboakoa. 146
hm? ditu, denetan handiena

da, eta berrogeita hamarreko
hamarkadan eraiki zen, Gasteiz
eta Bilbo urez hornitzeko.
[.100.000 lagun hornitzen ditu,
gutxi gorabehera, urtegi handi
horrek, eta aisialdirako gune handi
bat ere bada.

Urtegia, halaber, gure lurraldeak
daukan barneko hezegunerik
garrantzitsuenetakoa da, hegaztien
negu-pasa eta ugalketarako, eta,
horregatik, Natura 2000 Sareko
KBE izendatu zen.

Edaten dugun ura

Kasurik gehienetan, iturburuetako
ura edangarria da. Are gehiago:
iturburu horietako batzuetatik
ateratako ura komertzializatu
egiten da. Euskadin, esaterako,
Agua de Alzola (Elgoibar) eta
Insalus (Lizartza) dauzkagu,
|843az eta 1888az geroztik,
hurrenez hurren. Mineral-

eduki arineko urak dira biak,
baina desberdintasun txikiak
dituzte akuiferoaren ezaugarri
espezifiko batzuetatik datozenak,
ura sakonean gordetzen duen
arrokatik, beraz.

Edonola ere, iturburu guztietako
urak aztertu egin behar dira
gizakiaren kontsumorako erabili
aurretik. Izan ere, posible da ura
gainazaleko agente kimiko edo
mikrobianoekin kutsatu izana.

¢ Ba al zenekien...
ur-kontsumoaren % 80
hiri-erabilerarako dela? ’

¥ Uribarri-Ganboa urtegiaren presa.



lkusten ez dugun ura

Hori horrela izanik ere, Euskadiko baliabi-
de hidrikoen 9% 85 (710 hm?, gutxi gora-
behera) kareharri-masa handien barnean
daude; besteak beste, Izarraitz, Subilla,
Urbasa edo Aizkorriko akuiferoetan.
Horretaz gain, badira ur-erreserba batzuk,
harearrizko arroketan; besteak beste, Jaiz-
kibelen edo Oiz mendian; eta, baita duela
gutxiko ibai-sedimentuetan ere (Gerni-
kako akuiferoa edo Gasteizkoa kasu). Ur
hori iturburuetan modu naturalean irten
daiteke, edo mekanikoki aterata zundake-
ten bidez. Kasu horietan, ezinbestekoa da
akuiferoen jokaera aztertzea, ustiaketa
horiek modu jasangarrian egin daitezen
eta ez diezaioten funtsean eragin lurpeko
uren mailari, izan ere, mailaren jaitsierak
kalte handiak sortu litzake zundaketatik
urrun dauden labore eta ekosistemetan.
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Salburua. Gasteizko akuifero partikularra

Salburua Gasteizko Eraztun Berdeko gunerik preziatuenetako
bat da. Gutxik dakite, ordea, gune horren jatorrian
Kuaternarioko (duela 2 Ma) ibaiak daudela. Izan ere, ibai
haiek sedimentuak garraiatu zituzten inguruko mendietatik,
eta Gasteizko arroa harribil eta hareez betetzen joan ziren.
Legar horiek ur-kantitate handia gorde dezakete beren
hutsuneen artean. Gaur egun, metakin horiek Euskadiko
akuiferorik handiena osatzen dute, 90 km?-tan zehar 25 hm?
ur barne hartzen dituena, gutxi gorabehera.

Lurpeko ur-laminaren mailak gorabeherak ditu, eta
topografikoki baxuagoak diren lekuetan (Salburua kasu)

Salburuan akuiferoa lurrazalean
agerfzen da natura-garrantzi handiko
hezegunea sortaraziz.

lurrazalera irteten da, hezeguneak sortuz, zeinak Ramsar
Hezegune, KBE eta BBE izendatuak izan baitira. Oso sistema
berezia da balio ekologiko handiko espezie mehatxatuak
dauzkalako; besteak beste, bisoi europarra, baso-igel
jauzkaria eta apoarmatu korrontezalea. Hezeguneen egitekoa
oso garrantzitsua da, hegazti askoren babes-, elikatze- eta
ugalketa-leku diren aldetik.

Merezi du Atari interpretazio-zentroa bisitatzea, informazioa
jaso ahal izango baitugu bidexkei eta hegaztien behatokiei
buruz.




Sobron, euskal Vichy-a

XIX. mendean zehar, gora egin zuen bainuetxeen negozioak,
Euskadin (Zestoa, Urberuaga, Urduia, El Molinar...). Alabaina,
gehienak itxi egin behar izan ziren XIX. mendearen erdialdean
edo amaieran.

Gure urak askotarikoak dira. Batzuk sufre-usain berezi bat
daukate (sufretsuak), beste batzuk burdin zaporea dute
(burdintsuak), eta badaude, baita ere, leku batzuk, non ur
burbuilatsuak (bikarbonatatuak) eta ur termalak dauden.
Zestoako bainuetxeak, adibidez, ur kloruratu sulfatatu sodiko
eta hipotermalen iturburuak dauzka; Urduhakoak gatz-ur
hotz kloruratu sodikoak dira, eta Karrantzako Termas del
Molinar-eko bainuetxearen ezaugarria dauzkan ur mineralizatu
eta bikarbonatatuak dira, zeinak zuzenean etortzen baitira
iturburuetatik 30° C-ko tenperaturan, gutxi gorabehera. Uraren
karga minerala eta tenperatura zorupeko arroken araberakoa da.
Ur beroek, normalean, faila sakonak baliatzen dituzte lurrazalera
igotzeko eta tratamendu sendagarrietarako horren preziatua
dugun ondasuna eskaintzeko.

Sobron (Lantaron) eta Soportillako (Burgos) bainuetxeak bere
balioengatik gailendu ziren; Vichy espainiar deitu zitzaien bere
iturburu termalei. XIX. mendearen bigarren erdialdean, hotel
handi asko eraiki ziren inguruan, penintsulako alde guztietatik
—Sobrongo uren ospe onak erakarrita— zetozen gaixoak eta
bisitariak hartzeko. Gerra Zibila hastean izan zuen amaiera
jarduera horrek.

Merezi du haitzartearen sarreran dagoen Uraren Museoa
bisitatzea. Hortik bisita daitezke Sobrongo eta Soportillako
iturburuak, Ebro ibaiaren bazterretan kokatuak. Arroila osatzen
duten Goi Kretazeoko kareharrietako akuiferoetatik irteten da
ura, 19° C-ko tenperatura atsegin batez.

-
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XIX. mendearen amaieran.
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3.2. ERREGAI FOSILAK. Gure historiako energia

Petrolioa, gasa eta ikatza izan dira
gure gizarteak azken bi mendeetan
bere garapenerako baliatu dituen
energia-iturriak. Euskadik inportatu
egin behar ditu erregai horiek, baina
bada ustiapen historia bat jende
gutxik ezagutzen duena.

Ikatza

Ikatza izan zen Euskadin lehendabizi
ustiatutako erregaietako bat.
Besterik ziren Asturias eta Leongo
ustiategi handiak, baina Araban eta
Gipuzkoan, metro bat inguruko
lodierako ikatz-geruzak ustiatu ziren,
XIX. mendearen bigarren erdialdean
eta XX. mendearen lehen
erdialdean: Araban, besteak beste,
Barrion eta Nograron, Murgian eta
Sobronen, eta Gipuzkoan, Aizarnan,
Hernanin eta Zizurkilen.

Ikatz-geruza horiek sortu ziren
landare-materia metatu zelako aldi
geologiko zehatz batzuetan. Izan
ere, gure lurraldeak, garai haietan,
baso tropikal handiak izan zituen,
tokian-tokian. Adibidez, duela 105
bat milioi urteko deltetan edo

duela 20 bat milioi urte gure lehen
erliebe kontinentaletan hazitako
baso haietan.

Petrolioa eta gasa

Arroka ama delakoek daukaten
materia organikoaren eraldaketa
termikoaren ondorioz sortzen dira
hidrokarburoak. Hobi bat sortzeko,
ezinbestekoa da, behin materia

organikoa petrolio eta gas bihurtuta,

horiek arroka biltegi izeneko arroka
porotsu eta iragazkor baterantz
joatea. Ezinbesteko baldintza da
arroka biltegi hori arroka iragazgaitz
batez, buztina kasu, estalita egotea
(arroka zigilua), petrolioa eta gasa
lurrazalerantz joatea eragotziko
baitu. Hidrokarburoen tranpa deitu
ohi zaion hori da.

Arroka amak buztin beltzak, pikor
meheko arroka karbonatatuak eta
ikatzak izan ohi dira. Aldiz, arroka
biltegiak porositate handiko arroka
karbonatatuak eta hareharriak izan
ohi dira. Hidrokarburoak arroken
poro milimetrikoetan gordetzen
dira.

La Gaviota plataforma.




XX. mendearen hasieratik, Euskadiko arrokak
0s0 interesgarriak izan dira hidrokarburoen
ustiaketarako. Arroka ama eta arroka biltegi
potentzialak zeuden, eta, baita ere, tokian tokiko
ebidentzia batzuk; adibidez, lurrazalean asfaltoa
egotea edo petrolio eta gasaren agerpen
txikiak.

1915ean, Espainiako Geologia eta Meatzaritza
Institutuak (IGME) lehen zundaketa bat egin
zuen Agurainen, baina ez zuen arrakastarik izan.
1960tik aurrera, esplorazio-kanpaina nagusia
hasi zen Euskadin, eta zundaketak egin ziren;
adibidez, Castillo 5 delakoa, 5.990 metroko
sakonerakoa. Duela 300 Ma Karboniferoko
baso marduletan sortutako arroka ama

zen bilatzen zena, zeinaren gasa La Gaviota
plataforman ustiatua izan baitzen gerora.

La Gaviotako gas-hobia Bermeotik 8
kilometrotara dago, eta 1980an aurkitu zen,
Bizkaia BI zundaketaren bidez. Hobia Goi
Kretazeoko kareharrietan kokatuta zegoen,
eta 64 km? hartzen zituen, 2.150 metroko
sakoneran. Gas-erreserba (12.000 milioi m?-
koa) 1986an hasi ziren ustiatzen, eta 1994an
eman zitzaion amaiera. Ordutik, hobia gas-
bilttegi moduan bakarrik erabiltzen da, eta
Matxitxako lurmuturraren ondoko tratamendu-
planta batekin konektatuta dago, itsaspeko
gasoduktu baten bidez.

3. URA ETA ENERGIA

1- GAVIOTA EREMUAREN ESPLOTAZIO FASEA

Lehorreko
plataforma  Matxitxako
lurmuturra

Gaviota plataforma
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2- GAVIOTA EREMUKO BILTEGIRATZE FASEA

Lehorreko )
plataforma  Matxitxako

Sarera doan lurmuturra

gasbidea

- = Itsaspeko Injekzio
gasbidea  (L__-eoee putzua

ALA DA

Injektaturiko gasa

b La Gaviota plataformaren funtzionamendua erakusten duen eskema, bai
behinolako ustiaketa modura, bai gaur egungo gas biltegi modura.
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3.3. BERRIZTAGARRIAK. Energiaren etorkizuna, Euskadin

Denbora kontua da. Erregai fosilak
errentagarriak izateari utziko diote; are
gehiago: agortu egingo dira. Esparru
energetiko berria hiru parametro nagusi
hauetan oinarritu behar da:

|. Kontsumo arduratsua.
2. Efizientzia energetikoa.

3.Energia berriztagarriak.

Gaur egun, gure energia-mendekotasuna,
gutxi gorabehera, % 90ekoa da, eta
kontsumitzen dugun energia gehiena erregai
fosilak erretzetik dator. Energia berriztagarriak
fase esperimentalean daude gure herrian,
izan ere, gure azken kontsumoaren % 5,3
inguru besterik ez dute estaltzen, eta, aldiz,
Europako iparraldeko herrialdeetan (Suedia
edo Islandia, kasu), nabarmen da handiagoa
ehuneko hori:ia % 50.

Euskadik, gainera, baliabide naturalen iturri
zabala eta sektorean espezializatuta dagoen
enpresa-sare indartsua dauzka. Haizeak,
lurrak, eguzkiak, biomasak eta itsasoak gure
behar energetikoak ase ditzakete, neurri
handi batean.

™ Energia eolikoa Euskadiko energia
berriztagarrien iturri nagusietakoa da.




Jatorri erabat geologikoa duen energia-
iturri berriztagarri bat geotermia da.

Lurraren barnean metatutako beroa
aprobetxatzean datza geotermia. Bero
hori, batetik, Lurraren nukleotik dator
(lurrazalerantz igotzen da), eta, bestetik,
arroketan dauden mineral erradioaktiboen
desintegrazio-prozesuek askatzen

duten energiatik. Energia berriztagarria

eta agorrezina da, laguntzen duena

erregai fosilen kontsumoa murrizten
(petrolioarena kasu).

Kanpoko
tenperatura
neguan: 8° inguru

Geotermia instalazio baten we
funtzionamendua neguan eta udan.

Hoditeria 5 eta
100 metro arteko
sakoneran

Zorupeko tenperatura konstantea izan
ohi da urte osoan zehar eta, hartara, giro
epelagoa neguan eta freskoagoa udan lor
dezakegu.

Energia geotermikoak garrantzi handia
dauka, adibidez, Islandian, non barneko
beroaren fokuak lurrazaletik oso gertu
dauden. Gure inguruan, aldiz, zorupeko
inertzia termikoa aprobetxatzen da. Gaur
egun, energia geotermikoko 500 instalazio
inguru egon daitezke,

Bero-punpa

geotermikoa

Lurpeko
tenperatura: 15°
inguru urte osoan
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batik bat, etxebizitza familiabakarretan

eta eraikin publikoetan. Europar
Batasunaren ustez, aprobetxamendu
geotermikorako bero-ponpak energia
berriztagarriak aprobetxatzeko teknologia
efizienteenetakoak dira. Frogatuta gelditu
da geotermia beroa lortzeko baliabide
garrantzitsu bat izan daitekeela EAEko
eraikin berrientzat.

Kanpoko >\\\ ‘ ///4
t t — ~
uedr;pne:rgolir;guru //// \\\s

Lurpeko
tenperatura: 15°
inguru urte osoan
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4.1. UHOLDEAK. Ibaiak nahikoa dela esaten duenean

Herritarrei galdetzen badiegu zein den
Euskadiko arrisku naturalik handiena,
kantauriar isurialdeko biztanleek, seguru
asko, argi izango dute erantzuna: uholdeak.
Askotan gertatzen dira, eta memoria
kolektiboan daude.

Kantauriar haranek uholde handia
gertatzeko osagai guztiak dauzkate: euri
asko egiten du, eta, batzuetan, barra-
barra; ibilguak laburrak eta maldatsuak
dira; eta ibaien uholde-lautadetan herriak,
industrialdeak eta azpiegiturak daude.
Lautada horiek ibaiarenak ere badira,

eta funtzio giltzarria dute: ur-goraldiei
lekua ematea. Gure gizarteak, azken
hamarkadetan, lautada horiek inbaditu
ditu, eta, zenbaitetan, erreklamatu egiten
du ibaiak leku hori. Bada, gainera, beste
funtsezko gai bat: arroetako basoen
kudeaketak areagotu egiten du euriak
daukan gaitasuna hegalak higatzeko,
horien gainazala zeharkatzeko eta ur-
ibilgu askotako tutu-bideak sedimentuz
betetzeko. Baso naturala galtzen badugu,
uholdeen aurkako babes garrantzitsu bat
ere galduko dugu.

Aipamen ugari daude, Euskadin XV. Uholdeek konnotazio negatiboa daukate
mendetik aurrera izandako uholdeei giza ikuspegi batetik, baina funtzio doitzaile
buruzkoak. 1895eko urtarrilaren |ean, garrantzitsua duen fenomeno natural

El Noticiero egunkariak |593ko irailaren baten erakusgarri dira: ur-goraldietan,

2| ean izandako uholdearen berri eman ibaiaren energia moteldu egiten da eta
zuen. Honela zioen: «(...) 60 tonako uholde-lautadak ureztatzen ditu ibaiak
itsasontzi bat hiriko kaleetan zehar ibili zen, mantenugaiekin, nekazaritzan erabili ahal
noraezeany. 1983an izan genuen azken izateko.

uholde handia. Aste osoan euria etengabe

egin ostean (600 I/m? egin zituen), urte Arro batzuetan neurriak hartzen ari
hartako abuztuaren 26éan, gure herriko ibai dira ibilguak eta ibaien uholde-lautadak
askok gainezka egin zuten. Uholdeek ehun leheneratzeko, baina, oraindik ere,

bat udalerritan izan zuten eragina (Bilbo bide luzea daukagu egiteko, gure ibaiak
erdialdea barne); ia 50 hildako eta kalte naturalizatu nahi baditugu.

material izugarriak izan ziren. Zalantzarik
gabe, gure herriak gogoratzen duen
hondamendi naturalik handiena izan zen.

Ibai asko hormigoizko obrekin bideratu
dira, biztanleria-gunerik garrantzitsuenetatik
igarotzerakoan. Mota horretako
ingeniaritza-jarduerek gune zehatz batean
konpondu dezake arriskuaren arazoa, baina
ibaian gora zein ibaian behera dagoen
beste gune batera eramaten du arazoa, eta,
gainera, ekosistema oso garrantzitsu baten
galera eragiten du: ibaiertzeko basoa.

b Uholdeak. Bilbo 1983an.
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4.2. IRRISTATZEAK. Lurren eta harrien erortzea

Urtero gertatzen da. Euria egiten duenean,
gure mendi-hegal pikoetako batzuk
suntsitu eta maldan behera erortzen dira,
eta, batzuetan, aurrean hartuta eramaten
dituzte azpiegiturak eta etxebizitzak; kalte
ekonomiko handiak eragiten dituzte, eta,
batzuetan, baita heriotzak ere.

Irristatzea faktore hauen menpe dago: euria,
lurpeko uren jokaera, mendi-hegalaren
malda, arroka-mota, lurzoruaren lodiera

eta landare-estaldura. Euskadiko isurialde
kantauriarra, eta, batik bat, Gipuzkoako
lurraldea, oso leku aproposa da irristatzeak
gertatzeko. Euri asko egiten du, eta lurra urez
aseta gelditzen da, eta, azkenean, maldan
behera lerratzen den fluidoa bezala jokatzen
du. Bada, gainera, beste baldintzatzaile
garrantzitsu bat: flyscha. Formazio geologiko
horren geruzak euren artean irristatzen

dira, eta dozenaka luizi eta irristatze eragiten
dituzte, urtero. Getaria eta Zarautz arteko
N-634 errepidean gertatzen diren lur-jausiak
dira adibide ona.

Larrabetzun 2018an gertaturiko luizia euri askoko -

garai baten ostean, pinu- eta eukalipto-sail batean.

Prozesu natural hau, kasu askotan, bizkortu

edo areagotu egiten da modu artifizialean
oreka naturalean tartekatzen garenean:
malda handituz, lurpeko uren jarioa
aldatuz eta lurzorua eta landare-estaldura
deuseztatuz. Ondarroan 201 6an izandako
luizi ikaragarria, dozenaka familiarengan
eragina izan zuena, adibide ona da.
Horregatik, obra handi zein txiki orok
ezinbestekoa du azterketa geoteknikoa,
ekintza antropikoen aurrean lurrak izango
duen jokaera aztertuko duena.

¢¢ Ba al zenekien...
201 3ko urtarrilean
eta otsailean
zehar, bataz
beste, eguneko
40 luizi izan zirela
Gipuzkoan? ¢4




4.3. SISMIKOTASUNA. Lurrikarak, Euskadin?

Sismikotasunari dagokionez, nahiko lurralde
lasaia da gurea. Azterketa geologikoen eta
datu historikoen arabera, arrisku ertain-
baxuko eremuan gaude. Hala ere, mugitu
egiten da gure oinen azpiko lurra; gutxi
mugitzen da, baina mugitzen da.

Lurrikara lurrazalaren dardara da, faila
batean Lurraren barne-esfortzuen
ondorioz pilatutako tentsioa bat-batean
askatzen denean sortzen dena. Mugimendu
hori gertatzen denean, lurra dardarka
hasten da.

Estres tektonikoaz gain, eragina dute
arroken izaerak eta lodierak, horien
haustura-mailak edo tentsioak kanalizatzen

§ Lurrikara baten sorrera eta uhin sismikoen
hedapena.

: Faila
Epizentroa

Uhin sismikoa

Epizentroa

dituzten geruza bigun eta irristakorrak
egoteak.

Lurrikarek eragin ditzaketen kalteak ez
dira bakarrik haien handitasunaren edo
lurrazalarekiko duten hurbiltasunaren
araberakoak. Eragin zuzena dute horretan,
baita ere, zer nolako eraikinak dauden

eta herritarrak nola dauden prestatuta
horrelako larrialdi-egoera kudeatzeko.

Euskadin, ez dago lurrikara handi bakar
baten ebidentzia historikorik. [817an, 8
graduko lurrikara bat erregistratu zen
Arnedon (Errioxa), eta 1967an, 5,7ko bat,
Aretten (Frantzia). XX. mendean zehar; 35
sismo txiki zenbatu dira, Richter eskalan

Lurrikara arriskua intentsitatearen arabera

| (o ] v ‘fLJ'
o
e

!

\ 4 j:\_r\
1828tik gertaturiko lurrikarak y O

o 1 eta 3 arteko magnitudekoak

® 3 eta 4 arteko magnitudekoak o\
g y

Euskadi N\ i

Pirinio aldeko sismikotasun
(IGN 2015)
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2 eta 3 graduko indarra izan dutenak eta
herritarrek erraz hauteman dituztenak.
Gipuzkoan % 57 erregistratu ziren,
Araban, % 28, eta Bizkaian, % 14 bakarrik.
Nafarroan, berriz, garai berean, |54
lurrikara erregistratu ziren.

Euskadiren sismikotasunean zerikusi handia
du nahiko gertu ditugula Pirinio mendiak,
zeinak, geologikoki hitz eginda, duela gutxi
sortu baitziren, plaka iberiarraren eta
europarraren arteko talkaren ondorioz.
Plaka horiek mugimendu nahiko handiak
sortzen dituzte, oraindik ere, talkan zehar
sortu ziren faila nagusiak baliatuz.

Euskadiko erregistro
eta arrisku sismikoak.
Lurrikara nagusiak
ekialdean kokatzen

dira, mendilerroko faila
garrantzitsuekin lerrokatuta.
Irufieko faila eta Leitzakoa
aktiboenetarikoak dira.
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4.4. EKAITZAK. ltsasoa haserre

Ordu gutxi batzuk iraun zituen ekaitzak, euskal
kostaldean, baina 7 milioi eurotik gorako kalte
materialak eragin zituen. 20| 6ko otsailaren | Iko
egunsentia zen; marea biziak zeuden, eta Bermeotik
|6 miliatara zegoen buian, |0 metrotik gorako
altuera zuten olatuak erregistratu ziren. Bermeoko
portuko dikea, Zarauzko malekoia, Donostiako
zenbait azpiegitura eta establezimendu eta
kostaldeko beste herri batzuk arrisku bizian egon
ohi dira aurreikuspen meteorologikoen arabera
ekaitza datorren bakoitzean.

2014ko negua bereziki gogorra izan zen.
Donostiarrek ez dituzte erraz ahaztuko olatu
erraldoi haien irudiak: Urumean barrena sartu eta
Kursaal, Santa Katalina eta Maria Kristinako zubiak
kolpatu eta txikitu zituzten. Ekaitzak Paseo Berria
txikitu zuen, olatuak Alde Zaharrean sartu ziren,
eta Ondarretako lorategiak hareaz estalita esnatu
ziren. Eusko Jaurlaritzaren arabera, |6 milioi euroko
kalteak eragin zituen ekaitzak euskal kostaldean.

XX. mendean zehar antzekoak gertatu izanaren
ebidentzia historikoak badaude, baina azken
urteetan areagotu egin da horien maiztasuna eta
laztasuna. Ekaitz horiek eragin nabarmena dute,
baita ere, kostaldeko higadura-prozesu naturaletan;
besteak beste, honako hauek eragin dituzte:

luizi handiak, itsaslabarretan; Ifurritzako duna-
aurrealdearen erabateko hondeaketa, 201 4an; edo
Laidako (Ibarrangelu) hondartzako duna-sistemaren
desagerpena, 2014-2015 aldian. Nolanahi ere,
prozesu natural horiek ez dute funtsean aldatzen
gure kostaldearen bilakaera geologikoa. Kalteak
izaten dira, batik bat, gizakiok azken mendeetan
zehar kostaldeko lerroan bertan eraiki ditugun
azpiegituretan. Inbaditu dugu eremu bat, non jokoan
dagoen itsasoaren eta kontinentearen nagusitasuna
eta galtzen aterako gara.

Fenomeno ozeaniko horiek gertatzen dira, batik
bat, Ozeano Atlantikoko depresioen posizioa
eta intentsitatea kontrolatzen dituzten faktore
atmosferiko batzuengatik. Ez dago garbi horrek
lotura zuzenik duenik klima aldaketarekin, baina
fenomeno horien maiztasuna eta intentsitatea
areagotzeak zerikusia izan dezake sistema
klimatikoaren azken aldiko aldaketekin eta Ipar
Poloaren urtze bizkorrarekin.

Nolanahi ere, ez dirudi garrantzi handirik duenik
oraindik itsas mailaren egungo igoerak azken
emaitzan, baina gaur puntualak diren gertaera
horiek iragartzen digute askoz ohikoagoak izango
direla itsas mailak zentimetro batzuk gora egiten
duenean, datozen hamarkadetan.

Tamaina handiko olatuak Zumaiako e
morrua astintzen.
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5.1. EAE-KO INTERESGUNE GEOLOGIKOAK
Puzzlean ezinbestekoak diren piezak

Liburu honen orrietan barrena murgiltzen
bagara, ohartuko gara Euskadik aniztasun eta
aberastasun geologiko izugarria duela, eta
nabarmen eragin duela horrek gure historian,
kulturan eta ekologian.

Naturaren osagai dira arrokak, mineralak,
fosilak, lurzoruak eta erliebearen formak;
haritzak, orkideak, sugandilak edo otsoak ere
diren hein berean. Horiek guztiek osatzen
dute herentzian jaso dugun ondare naturala,
zeina, gutxienez, topatu dugun bezain ondo
utzi behar baitugu.

Baina elementu geologikoen ondare-adiera
nahiko kontzeptu berria da. Gizarteak argi
dauka Ekaingo labar-pinturak edo Gasteizko
katedralak gure ondare historiko eta
kulturalaren parte direla eta animalia- eta
landare-espezie batzuk (batik bat, galzorian
daudenak; ugatza eta igaraba kasu) gure
ondare naturalaren parte direla. Baina
badira, halaber, geologiako elementu batzuk,
daukaten balio zientifiko, kultural, estetiko
edo didaktikoa dela medio, bereziak direnak,
hau da, ondare geologiko direnak, hots,
behar bezala zaindu eta kudeatu beharreko
baliabide bat. Badira ekimen batzuk, orobat
erakutsi dutenak elementu horiek balio

Balio handieneko arrokek, mineralek, fosilek,

egiturek, paisaiek eta baliabide geologikoek
Euskadiko geologia interesdun lekuen
inbentarioa osatzen dute.

hezitzailea eduki ez ezik, baliabide ekonomiko
garrantzitsu bilakatzen direla eskualderako.
Halakoak dira, besteak beste, Urdaibaiko
Biosfera Erreserban, Euskal Kostaldeko
Geoparkean edo Pozalaguako kobetan egin
diren ekimenak.

2014az geroztik, |50 interesgune geologikoz
osatutako inbentario bat eta hori kudeatzeko
estrategia bat dauzka Euskadik. Puzzlean
ezinbestekoak dira pieza horiek. Izan ere, kasu
askotan, berritu ezinezkoak diren elementuak
izaten dira, eta gure historia geologikoa eta
gure paisaiak sortzeko prozesuak ulertzeko
dauzkagun arrasto bakarrak izan ohi dira.
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5.2. GEOPARKEA

Euskal Kostaldeko Geoparkea: Flysch & Karst experience

& Mutrikuko itsas herria.

Euskal Kostaldeko Geoparkea
(UNESCOren Munduko Geoparkea)
Zumaiak, Debak eta Mutrikuk osatzen
dute. 2010ean sartu zuten Geoparkeen
Munduko Sarean, eta, ordutik, kide aktibo
bat da, nazioarteko elkarte handi horretan,
zeina kideen arteko lankidetzan oinarritzen
baita (2019an, 147 kide zituen).

Geoparkearen lurraldeak barne hartzen du,
batetik, nazioarte mailan garrantzi handia
duen ondare geologikoa eta, bestetik,
tokiko garapen-estrategia bat, zientzian,
hezkuntzan eta geoturismoan oinarritzen
dena. Azken jarduera horrek, geologiaren,
ekologiaren eta kulturaren ikuspegi
integratzailetik lurraldeaz gozatzeko aukera
ematen du. Gaur egun, Euskal Kostaldeko
Geoparkea Euskadiko natur destinorik
garrantzitsuenetakoa bilakatu da; 100.000
bisitari baino gehiago jasotzen ditu urtean.

Debako flysch beltza, Mutrikuko amonite-
bilduma eta Zumaiako flysch ezaguna, non
dinosauroen suntsipena uler daitekeen eta
Euskadin dauden hiru estratotipoetatik

bi ikus daitezkeen (5 daude Estatuan, eta
68, mundu osoan); horiek guztiek egiten
dituzte erakargarri flyscheko itsaslabarrak.

Azaleratze geologiko ikusgarria da flyscha,
| 3 kilometrotan zehar Lurraren historiako
60 Ma azaltzen dizkiguna. Barnealdean,
eskueran daukagu historiaurrea, besteak
beste, Praileaitz edo Ekaingo kobetan.
Karstaren mundua da, mendi eta haran
ezkutuen labirinto bat, non euskal mundu
landatarren tradizioek bizirik iraun duten
denboran zehar.

Geoparkean, bisita gidatuen aukera zabala
dago, (oinez zein itsasontziz egin daitezke),
eta informazio-zentro, ibilbide eta panelen
sarea ere badago. Gure kostaldeko txoko
berezi honetaz gozatzeko aukera ematen
dute guztiek.

Geoparkea
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para la Educacidn, |, mundial de
la Ciencia y la Cultura | la UNESCO

United Nations * Basque Coast
Educational, Scientific and | UNESCO
Cultural Organization Global Geopark



5.3. URDAIBAI
Gure Biosfera-erreserba

Urdaibaiko Biosfera Erreserba mosaiko

bat da, non natur ondarea eta pertsonak
elkarrekin bizi izan diren, gutxienez, duela
15.000 urtetik hona. Kultur paisaia dozenaka
adierazpenen bidez islatzen da: artistikoak,
eraikitzaileak edo linguistiko zein errituzkoak.
Jasangarritasuneranzko kudeaketa-ereduen
probak egiteko laborategi handia da, naturaren
kontserbazioa gure lurraldearen erabilera
arrazionalarekin konbinatzeko modua.

[984an, UNESCOren Biosfera Erreserben
Munduko Sarean sartu zen Urdaibai. 70eko
hamarkadaren hasieran sortu zen programa
hori, pertsonen eta ingurumenaren arteko
harremanak hobetzeko helburuz, betiere,
oinarri hartuta jasangarritasun eta ikerketarako
hezkuntza, pertsonen gaitasuna eta
interpretazioa.

lkuspegi geologikotik, Urdaibaiko Biosfera
Erreserbak Lurraren historiako 50 Ma
gordetzen ditu bere arroketan barrena.
Honakoak topa ditzakegu bertan: iraganeko
itsaso tropikalak, sumendiak edo itsaspeko
kono handiak, eta, batez ere, estuario ikusgarria,
zeinetan erregistratuta gelditu diren azken
8.500 urteetan itsas mailak izan dituen
aldaketak.

5. ONDARE GEOLOGIKOA ETA GEOTURISMOA

Biosfera-erreserbak zientziaren eta
esperientzia pilotuen lurralde ere badira.

201 In, 52 interesgune geologikoren
inbentarioa egin zen, oinarri gisa erabili zena
geodibertsitate-estrategia baterako. Eta hiru
urte geroago, Euskal Autonomia Erkidegoaren
eremurako erreferentzia izan zen, Euskadiko
Geodibertsitate Estrategia lantzeko.

Eremu babestu honetan, gaur egun, 28
interpretazio-panel daude, eta, horretaz gain,
bada gida bat ere, oinez egiteko |3 ibilbide eta
autoz egiteko bi eskaintzen dituena. Aukera
ematen digute guztiek inguru zoragarri honetaz
gozatzeko, beste ikuspegi batetik. Harrituta
uzten gaitu Urdaibaik, bere geodibertsitatetik
aztertzen dugunean.

—

- P%E.
Urdaibai
Biosfera Erreserba
Reserva de la Biosfera
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5.4. GEOTURISMORAKO BALIABIDEAK, EUSKADIN

Euskadik, Geoparkeaz eta Urdaibaiko
Biosfera Erreserbaz gain, hainbat aukera
eskaintzen ditu bere geodibertsitateaz eta
ondare geologikoaz gozatzeko.

Seigarren kontinentera joan eta lurpeko
uraren tanta-jarioa entzun dezakezu
hainbat kobatan (besteak beste, Pozalaguan
edo Arrikrutzen); Lurraren mineral-
erraietan sar zaitezke hainbat meatzetan

barrena (adibidez, Arditurrin); itsasontzian
ibilaldi bat egin dezakezu Geoparkean edo
Urdaibain; zurezko terraza zuriz betetako
haran gazi bat bisita dezakezu, Afanan,
edo XX. mendeko lehen urteetara joan
zaitezke ordu batzuetarako, eta harriduraz
ikusi nola erauzten zituzten meatzari haiek
burdina eta beste material batzuk, Bilboko
Meatzaldean.

Denboran zehar geologiarekin orpoz orpo
bidaiatzea gure paisaiez beste modu batera
gozatzea da; denboraren dinamika ulertzea
da, gaur egun gure lur honetan bizi garen
bezala bizitzeko aukera ematen diguten
konpasak eta faktoreak interpretatzea.

Gure lurra desberdina izan zen, eta
desberdina izango da berriz ere. Denbora
kontua besterik ez da.




Afana Gesaltzako behatokia.
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