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Estudi meteorologic i oceanografic de les llles Balears. Proposta de guia per a la navegacio en aquestes aiglies

Resum

L'objectiu del treball és coneéixer les caracteristiques de les aiglies que banyen les illes,
a més dels trets meteorologics més comuns a cada epoca del any, amb el proposit final
d’aportar els coneixements necessaris en forma d’una guia de navegacio per que el
navegant dugui a terme una navegacio sense perills en aquesta part del Mediterrani.

El treball inclou un estudi sobre les caracteristiques meteorologiques i oceanografiques
de la conca occidental del Mar Mediterrani que influeixen les aiglies de les llles
Balears. En aquest estudi es tracten temes com el clima, les propietats fisiques de
I'aigua i els corrents marins.

Més endavant, es profunditza en les caracteristiques propies de les illes, amb dos
capitols independents sobre la meteorologia i I'oceanografia. Al capitol de
meteorologia es descriu les caracteristiques climatiques de les illes en detall amb les
seves corresponents causes i conseqiiencies. Al capitol d’oceanografia, es tracten tant
les caracteristiques fisiques principals de les aiglies balears com la formacié i
recorregut del Corrent Balear.

El treball conclou una proposta de guia per a la navegacié en aquestes aigiies, on es
pot trobar una serie de consells sobre la navegacioé a les costes insulars basats en les
caracteristiqgues meteorologiques i oceanografiques més practiques del estudi previ.
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Abstract

The purpose of this TFG is to describe the characteristics of the seas that surround the
Balearic Islands, as well as the general meteorological features of each season of the
year in order to provide the sailor with the necessary knowledge to navigate this part
of the Mediterranean safely.

The work includes a study on the meteorological and oceanographic characteristics of
the western basin of the Mediterranean Sea that influence the waters of the Balearic
Islands. This study deals with topics such as climate, the physical properties of water
and ocean currents.

Later on, the specific characteristics of the islands are explored in depth, with two
independent chapters on meteorology and oceanography. The meteorology chapter
describes the climatic characteristics of the islands in detail with their corresponding
causes and consequences. In the chapter on oceanography, both the main physical
characteristics of the Balearic waters and the formation and route of the Balearic
Current are discussed.

The work concludes with a proposed guide for navigation in these waters, where you
can find a series of advice on navigation on island coasts based on the most practical
meteorological and oceanographic characteristics of the previous study.
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Introduccio

L'objectiu del treball és descriure les caracteristiques de les aiglies que banyen les llles
Balears i els trets meteorologics més comuns a cada época del any, amb el proposit
final d’aplegar en forma d’una guia per a la navegacio, els coneixements necessaris
perqué el navegant dugui a terme una navegacié sense perills en aquesta part del
Mediterrani.

Els treballs sobre la meteorologia balear fins al moment,sén estudis de recopilacié de
dades al llarg del temps, el que significa que aquest camp esta molt treballat. També
existeixen estudis oceanografics, enfocats principalment en [|'aspecte biologic i
geologic i no tant en les branques fisiques o quimiques ja que I'aigua del mar balear no
es diferencia de la resta del Mediterrani. D’altra banda, s’han realitzat guies de
navegacié a les Balears que s’enfoquen principalment en la indicacié de ports,
waypoints, ancoratges, boies d’amarrament, derroters, etc.

Per tant, la motivacio d’aquest treball és la de proveir una guia per a la navegacio que
serveixi no només per indicar al patrd/na, per exemple on pot fondejar, sind també per
ajudar a realitzar una navegacio al voltant de les llles professional, tot tenint en
compte els aspectes meteorologics i oceanografics .

La finalitat és abordar el problema meteorologic consistent en el mal temps que es pot
originar de manera sobtada i violenta a | "hivern en el Mediterrani, amb repercussions
sobre I'estat del mar, cosa que pot posar en problemes fins i tot al navegant més
experimentat.

El treball s’estructura de la seglient manera. En primer lloc, es tracta la matéria de la
meteorologia i la oceanografia de forma general, explicant els fenomens més
importants al Mediterrani per aixi poder comprendre millor perque es donen
determinades situacions a les Balears. El segon capitol versa especificament sobre la
meteorologia balear, exposant les dades més rellevants sobre la matéeria en aquesta
zona del Mediterrani. En el tercer capitol es tracta I'oceanografia balear. El quart
capitol recull la proposta de guia per a la navegacio, on es dona un enfocament practic
als dos capitols anteriors. El darrer capitol tracta els canvis climatics que ha patit el
clima balear, per aixi coneixer quines repercussions futures tindra sobre la navegacid
en aquesta zona. Finalment en el capitol de conclusions, es resumeixen les dades
exposades i se n‘extreuen conclusions. També s’expliquen breument les idees més
importants de la guia per a la navegacio.
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1.Meteorologia i oceanografia del
Mediterrani.

Al llarg d’aquest estudi es veuran els diferents trets meteorologics tipics de les llles
Balears, a més de les caracteristiques de les aiglies que les banyen. D’aquesta manera,
es comprendra el perque de la guia de navegacio, la qual esta basada en les dades
préviament exposades.

Perd abans d’entrar en un analisi concret del punt geografic al qual s’enfoca aquest
treball, les llles Balears, és important coneixer les caracteristiques principals del clima
predominant de I'area on es troba, que en aquest cas es tracta del Mediterrani. Laraé
de que sigui important és que el clima especific que es tractara a posteriori es basa en
aquest clima predominant, i per tant les dades a estudiar seran més comprensibles. A
més, el lector podra diferenciar entre els diferents climes mediterranis i comprendre
gue la meteorologia no és exactament igual a tota la zona, per tant podra apreciar les
peculiaritats del temps Balear.

D’igual manera, ja que també s’estudiara tots els parametres definitoris de les aiglies
Balears, és important coneixer les caracteristiques de les aiglies del Mediterrani, les
seves corrents i I'onatge.

Encara que es tractin per separat aquestes dues materies, I'atmosfera i la mar estan
intimament relacionades, ja que el comportament d’un d’aquets sistemes influeix
sobre I'altre. Quan examinem I'atmosfera que cobreix els oceans observem que hi ha
un enorme flux de massa, d’energia i d'impuls a I’ interficie mar-aire, entre un sistema
fluit i I'altre. Un dels intercanvis de massa més important en aquesta interaccid és
I'evaporacié d’aigua, la qual influeix tant en les condicions atmosfériques, encalentint
I'aire i aportant aigua, i també sobre I’estat del aigua, influint en els nivells de salinitat,
i per tant en els corrents marines, a més de que aquesta salinitat també acaba a
I'atmosfera alterant les precipitacions. Un altre intercanvi de massa entre el mar i
I’'atmosfera és oxigen i dioxid de carboni.

En quant als intercanvis d’energia, cal saber que I'atmosfera i els oceans constitueixen
un motor térmic, és a dir, els dos circulen gracies a I'escalfament diferencial de la Terra
entre els pols i I'Equador. L’energia provinent de l'espai, travessa I'atmosfera i és
absorbida pels oceans, els quals escalfen I'atmosfera que els cobreix, i després
I'atmosfera transporta I’energia a les regions polars on pot ser emesa al espai en forma
de radiacions. Un altre intercanvi d’energia important torna a ser el vapor d’aigua, que
a més de les funcions que s’han mencionat abans, comporta un consum d’unes 600
calories per gram evaporat.
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També influeix I'escalfament directe com a intercanvi d’energia, quan per exemple
I'aire fred passa sobre aigua amb temperatura superior, formant conveccio, la qual
cosa és un dels factors ciclogenetics com veurem més endavant. El darrer punt a
senyalar sobre l'intercanvi d’energia entre aire i mar és I'energia mecanica que afecta
sobre la superficie de l'aigua, la qual resulta en la formacié d’onatge.

1.1Meteorologia del Mediterrani

Comencem definint breument la meteorologia, com la ciéncia que estudia I'estat del
temps, I'atmosfera i els fenomens meteorologics. | la climatologia, com la ciéncia o
branca de la geografia que s'ocupa de l'estudi dels fenomens meteorologics i les seves
variacions al llarg del temps cronologic. La meteorologia de les llles esta marcada per
els trets meteorologics tipics del clima mediterrani, el qual és al mateix temps, un
subtipus de clima temperat.

El clima mediterrani es caracteritza per hiverns temperats i plujosos, amb més pluja
com més fred, estius secs i calorosos, més secs com més calorosos, i tardors i
primaveres que poden variar en temperatures i precipitacions segons l'any. A
diferéncia d’altres climes, on les precipitacions es concentren a I'hivern, el clima
mediterrani es caracteritza per repartir-se les precipitacions entre les estacions de
tardor i primavera, sent el mes més plujos més tarda quant més a I’est del Mediterrani
es trobi el punt geografic.

Com indica el nom, és el clima predominant a les zones que banya el Mar Mediterrani,
perdo també es pot trobar a altres punts del planeta, com a la costa de California
(Estats Units), a la costa central de Chile, al sud d’Africa, i al sud-oest d’Australia. Tot i
gue podem trobar el clima en qlestié en aquests altres punts, I'hivern al Mediterrani
pot ser més perilldés per a la navegacid, ja que el clima es torna més dinamic degut a
gue el mar esta envoltat de masses de terra.
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Figura 1: Zones amb clima mediterrani [16]

El clima mediterrani també es pot definir com una combinacid de clima oceanic i clima
desértic, sent predominant el component oceanic més cap als pols, i el desertic més
cap a 'Equador. En el cas de les llles Balears, que es troben en un punt mig, influeixen
per igual els climes oceanic i desertic,c, amb major predomini al hivern i a I'estiu
respectivament.

Per tant, a les llles hi ha un clima mediterrani tipic o maritim, caracteritzat per estius
llargs, secs i calorosos, amb temperatures mitjanes sobre els 22°C i hiverns curts,
humits i plujosos, amb temperatures suaus. El clima mediterrani tipic o maritim
acostuma a una temperatura mitjana anual de entre 162C i 192C, amb amplituds de
13,59C, i precipitacions irregulars entre 400mm i 700mm anuals.

Una vegada sabem com és el clima predominant de les llles, procedim a trobar
diferéncies dins d’aquest en la geografia mediterrania, per aixi treure conclusions i
poder comprendre les particularitats de la meteorologia balear.

Com es veu al seglient exemple, una comparacié entre dos ciutats amb clima
mediterrani tipic o maritim (Palma de Mallorca i Roma), es pot apreciar la quantitat de
precipitacions a cada mes de I'any, essent el maxim més tarda quant més cap al est es
troba la ciutat, degut al predomini dels vents de I'oest. També, observant les
temperatures es pot apreciar la diferéncia entre estiu i hivern que es comentava
anteriorment, no sols en I'amplitud de la temperatura siné també en la llargaria
temporal.
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Parametros climticos promedio de Palma de Mallorca' % [ocuftar]
£

Mes Ene. | Feb  Mar | Abr Jun. | Jul | Ago. | Sep QOct | Nov | Dic | Anual
o) (R0 e -- --- w o [
Temp. min. media (°C) 83 84 98 -- 123 97 145
Precipitacion total (mm) 3 R 3 g b 18 7 18 48 68 48 4 i
Figura 2: Caracteristiques climatiques de Palma de Mallorca [16]
Parametros climéticos promedio de Roma (italia) g;} [ocultar]
Mes Ene. | Feb. | Mar  Abr dun. | Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov  Dic. | Anual
pminedat) | 1 i ------ B w
Temp. min. media (°C) 31 15 52 1 52 i3 100

Precipitacion total (mm) B89 73 T8 - 528 M0 12 | 38 1133 m- 8040

Figura 3: Caracteristiques climatiques de Roma [16]

En aquesta comparacio veiem com la temperatura maxima mitjana a diferents punts
amb clima mediterrani maritim és similar, 21,92C a Palma i 20,42C a Roma, pero en
canvi la temperatura minima mitjana és molt diferent, 14,62C a Palma i 102C a Roma.
Per tant es tracta de punts geografics amb amplituds de temperatura molt dispars,
sent de 7,32C a Palma i de 10,42C a Roma. La principal radé d’aquesta diferencia
d’amplituds és el factor de la continentalitat, que tendeix a augmentar aquest
parametre. Aixi doncs, Roma te una amplitud major degut a la seva proximitat amb el
continent europeu i en general degut a la massa terrestre que la envolta, perd en canvi
I'illa de Mallorca esta envoltada de mar, la qual estabilitza les temperatures amb el
resultat de tenir una amplitud de temperatura menor.

Una vegada entesos les temperatures, precipitacions, i trets tipics del clima
mediterrani, podem tractar altres caracteristiques com les masses d’aire que
acostumen a envoltar el Mediterrani.

La meteorologia mediterrania és famosa per ser violenta i sobtada, malgrat I’aparenca
de ser tranquil-la a I'estiu, que és el que ve a la ment normalment quan es pensa en el
temps en aquesta zona. Als mesos d’octubre a maig, les condicions meteorologiques
poden ser molt adverses per a la navegacio degut a que es formen tempestes de forma
local i en molt poc temps, el que significa que es requereix uns coneixements
meteorologics propis de cada zona del Mediterrani per fer una interpretacié acurada
de les previsions.

En aquesta época de l'any existeixen dos factors principals que fan del temps un
problema per a la navegacié. En primer lloc, I'anticiclé de les Agores que proveeix altes
pressions i per tant bon temps durant gran part de I'any, es fa notar amb menys
intensitat, cosa que permet a les borrasques que es troben més al nord fer-se notar.
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Figura 4: Anticiclé de les Agores [19]

L’antre factor que fa del Mediterrani un mar perillés és la ciclogenesis, que significa el
naixement i intensificacid de ciclons o baixes pressions. Aixo és un comportament que
es dona a tot el mdn, pero al Mediterrani es fa notar especialment a I'hivern, de forma
sobtada i violenta. Durant la ciclogénesis, augmenta la vorticitat del vent horitzontal
que gira al voltant d’un centre, augmenta |'ascendéncia d’aire, per tant es retira de la
superficie i aixd produeix una caiguda de la pressié. Aquesta caiguda de pressid crea un
gradient de pressio entre en centre i el voltant, produint vents horitzontals que giren
per I'efecte Coriolis, i el fregament en superficie produeix un gir en espiral del vent cap
al centre, aportant més aire i compensant el que puja verticalment pel centre.

Figura 5: Borrasca [20]
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Existeixen arees amb caracteristiques particulars on la ciclogenesis es reforca i dues
d’elles les podem trobar al Mediterrani, per aixo és comu la formacié de borrasques a
I’ hivern. Una d’elles és on l'aire fred es desplaca sobre superficies humides i calides,
on la forta evaporacié aporta més vapor a l'aire i la calor en superficie desestabilitza
I'atmosfera. L’altra son arees allunyades de I'Equador on I'efecte Coriolis es manifesta,
i al nostre cas el Mediterrani es troba entre els paral-lels 302 i 452. Aquesta combinacié
d’arees ciclogenetiques dona freqliientment a I’hivern mediterrani perque les masses
de terra d’Eurasia més septentrionals es refreden rapidament, mentre que la
temperatura a la vessant mediterrania es manté encara alta. Per tant les masses d’aire
polar i artic arriben al nostre mar, que es troba molt més calent i aixd produeix una
intensa conveccidé. Aquestes masses polars i artiques sén empeses al sud normalment
degut a una baixa que es situa entre Escandinavia, el nord de Franca i |'oest
d’Alemanya.

Figura 6: Sistema de baixa pressio [3]

En conclusié, la combinacié d’aigua calida envoltada de terreny montuds és perfecta
per a la creacié de sistemes de baixes pressions principalment al Golf de Genova, al
sud del Mar Jonic i al voltant de Xipre, que resulta en una Mediterrania molt
turmentosa sobretot al hivern. Cal indicar que aquestes tempestes es formen de
manera local, ja que menys del 10% provenen de I'Atlantic i el seu desenvolupament
és molt rapid. Per tant es requereix previsions acurades i un coneixement local per a
una navegacio segura des del punt de vista meteorologic.
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Finalment, informacid a tenir en compte al navegar pel Mediterrani sén les arees amb
intensitat maxima del vent, cosa que repercuteix a 'altura significativa de les onades.
Els vents maxims, de 25 nusos, els podem trobar sobre el mes de gener a |'oest de les
illes de Corsega i Sardenya, podent arribar a veure’s vents huracanats si es dona el cas
de que una depressio es formi de manera rapida, que com hem esmentat
anteriorment és comu al Mediterrani. Aquets vents es mouen cap al golf de Lled al mes
de marg, amb una velocitat una mica reduida, 20 nusos, i arriben a la costa espanyola
sobre el mes de maig ja dissipant-se. Una altra zona de forts vents es dona sobretot al
hivern a I'area des del sud del Mar Egeu al sud de Creta, on els vents tenen una
intensitat mitjana de 25 nusos i una altura significativa d’'onada de metre i mig, dada
gue és reduida per la preséncia de terra al voltant. Al estiu en canvi, els vents més forts
es produeixen per efectes locals i a la tardor els vents més forts es troben a 'estret de
Gibraltar amb intensitats de fins 25 nusos al novembre, mentre les zones més obertes
de la Mediterrania experimenten vents mitjans de 15 nusos.
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1.2 Oceanografia del Mediterrani

Oceanografia, és la ciéncia que estudia l'aigua de mar, els seus constituents,
distribucié, comportament de les masses d’aigua i les seves propietats fisiques. De les
guatre branques que constitueixen aquesta ciéncia, oceanografia quimica,
oceanografia fisica, oceanografia geologica i oceanografia biologica, ens enfocarem en
les dues primeres.

Per comencar, definirem algunes de les propietats fisicoquimiques del aigua del mar, el
seu funcionament i el seu paper en els canvis que poden resultar. Aixi, I’exposicié de
dades en el capitol de oceanografia Balear sera més comprensible i coneixerem els
seus efectes sobre la seva mar. De la mateixa manera que en l'apartat de
meteorologia, es veuran algunes de les caracteristiques oceanografiques del Mar
Mediterrani que poden influir en el mar Balear o que directament les comparteixen. El
mar Mediterrani cobreix un area de 2.542 milions de km2, sent la conca occidental
només 860.000 km2 del total, mentre que el volum total és de 3.700.000 km3.

La molecula de l'aigua és un dipol magnetic. Aixo la proveeix d'una alta constant
dielectrica i per aixd és un gran dissolvent. Aquesta capacitat per dissoldre, explica la
gran quantitat d'ions que hi ha a I'ocea i per tant la seva salinitat. La naturalesa polar
de l'aigua, facilita la formacié de polimers, i per aix0 es requereix energia, cosa que
explica el seu alt poder caloric, el que provoca que les oscil-lacions termiques del propi
ocea siguin molt baixes, sent transportada aquesta energia térmica pels corrents
oceaniques, jugant un paper important en l'equilibri termic de les diferents latituds.
L'escalfament i el refredament de l'aigua, provoquen l'expansié i contraccié de les
seves molécules, la qual cosa explica que la maxima densitat del aigua pura estigui als
42C.

Una propietat clau del aigua de mar és la salinitat, que és la mesura de la quantitat de
solids dissolts a l'aigua , i es defineix com la quantitat total de material solid en grams
continguts en 1 quilogram d'aigua marina, contemplant el total de sulfats, clorurs i
carbonats. La salinitat s’expressa en parts per mil (en pes), i la salinitat mitjana de
I'aigua marina és de 35 grams per quilogram, que es podria escriure com a “35 ppt” o
“35%”. L'amplitud total de la salinitat a I'ocea obert va des de 33 a 38ppt, sent la seva
distribucid ni uniforme ni constant, variant tant vertical com horitzontalment.
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Al Mediterrani, els nivells de salinitat sén més alts que als altres mars, 38 grams de sal
per quilogram de mitjana a tot el mar, perd aquest valor varia depenent de quina part
del Mediterrani s’estudii. A la conca occidental, la salinitat és del 36%, mentre que a la
oriental és molt més alta amb el 39%. La rad de que el Mediterrani sigui un mar més
salat es basa en l'evaporacié d’aigua. El vapor provinent del mar que es va a
I'atmosfera és molt major que I'aigua aportada per les precipitacions i els rius, per tant
es veu forcada I'entrada d’aigua de I’Atlantic per 'estret de Gibraltar, cosa que també
explica en menor nivell de salinitat de la conca occidental en comparacié amb la
oriental, ja que I'aigua del Atlantic és molt menys salada . En resum, la combinacié
d’entrada d’aigua salada amb l'evaporacido d’aigua dolca explica els alts nivells de
salinitat.

Media de la salinidad superficial de 1970 a 1999 {psu)

20E

Figura 7: Esquema de la salinitat al Mediterrani [21]

El valor de salinitat del aigua es pot obtindre a partir de la quantitat de clorurs dissolts,
ja que son facils de obtindre per mitjans quimics utilitzant nitrat de plata. La relacié de
la salinitat respecte la clorinitat s’expressa de la seglient manera: Salinitat=1,80655 x
Clorinitat, sent la distribucié de sals la seglient: CL- 55.0 % de material dissolt, SO4
7.7%, Na+ 30.6%, Mg+2 3.7%, K+ 1.1%, representant el 98.1 % del total dissolt on la
resta (1.9 %) son altres elements. Amb la formula anterior, podem saber els nivells de
clorinitat que s’han obtingut al laboratori per saber la salinitat del aigua Mediterrania:
Clorinitat (conca occidental)=Salinitat/1,80655=36%/1,80655=19,927%. Clorinitat
(conca oriental)= Salinitat/1,80655=39%/1,80655=21,588%. Una altra manera de
coneixer la salinitat és mitjancant la conductivitat eléctrica del aigua, on influeix en
gran mesura la temperatura.
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Una altra propietat del aigua marina és la temperatura, la qual varia al mar tant
horitzontal com verticalment. La distribucié vertical de la temperatura funciona de la
seglient manera: a mesura que augmenta la profunditat disminueix la temperatura, ja
gue l'aigua freda és més densa. A més, existeixen diferents capes amb caracteristiques
propies. Baix la superficie hi ha una capa d’aigua amb temperatura isoterma, creada
per I'accio del vent i la conveccid, que refreda I'aigua superficial tornant-la més densa.
Aguesta capa pot arribar fins als 125 metres de profunditat als tropics, perd més avall
trobem la termoclina, on la temperatura decreix rapidament amb la profunditat. En
creuar els 400 metres de profunditat, la temperatura és menor de 15°C, i es por
arribar als casos on la profunditat és suficient per que les masses d’aigua polar amb
densitat maxima circulin pel fons mari a -22C.La temperatura maxima registrada és de
322 al Golf Pérsic al estiu, mentre que la minima es de -29C a les regions polars.

Al Mediterrani, la temperatura de la capa superficial oscil-la entre els 212C i els 302C al
estiu, i entre 10 i 152C al hivern. En quant a temperatura mitja, depen igual que al cas
de la salinitat, de la part del Mediterrani que s’estudii. A la conca occidental, la
temperatura mitjana al estiu és de 232C, mentre que al hivern és de 132C. A la conca
oriental, les temperatures mitjanes son més altes, 292C al estiu i 162C al hivern.

Media de la temperatura superficial de1970 a 1999 (°C)
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Figura 8: Esquema de la temperatura de I'aigua al Mediterrani [21]

La seglient propietat fisica del mar és la pressio, i funciona d’igual manera a tots els
mars i oceans. La unitat més emprada pels oceanografs és el kiloPascal (kPa), on 1
kPa=10”3 Pa, sent cada pascal equivalent a 1 Newton per metre quadrat (N/m”~2). Per
altra banda, també s’utilitza el bar, el qual equival a una atmosfera. La utilitat del bar,
és que cada columna d’aigua d’1 metre exerceix una pressié d’un decibar, per tant la
pressid en decibars és aproximadament la mateixa que la profunditat del aigua en
metres.
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Una altra de les propietats claus del aigua és la densitat, la qual és el quocient entre la
massa y el volum (Kg/m”3). La densitat del aigua marina depén de les tres propietats
exposades abans, salinitat, temperatura i pressié. A 02C i P=1013hPa, la densitat
oscil-la entre 1021 Kg/m”3 a la superficie i 1070 Kg/m”3 a 10.000 metres de
profunditat. Al Mediterrani, la densitat de I'aigua és de 1028 Kg/m”3, que s’explica
gracies als alts valors de salinitat. Com veurem posteriorment, la densitat és el motiu
de I'existeéncia dels corrents marines.

Finalment, descriurem breument algunes de les altres propietats fisiques de I'aigua. La
comprensibilitat, la qual és inversament proporcional a la temperatura, es fa notar de
manera molt subtil (0,000046 per bar). La viscositat, que és la resisténcia a fluir.
L'aigua de mar és més viscosa quant més salada i freda. La llum que travessa l'aigua, és
parcialment absorbida, per tant augmenta la temperatura de l'aigua, i altra part es
dispersa, la qual cosa li dona color. El color, depen de la riquesa biologica, sent el blau
el menys ric i els verds els més rics. El color vermell o marrd en canvi, indica un excés
de nutrients excessiu que resulta en un aflorament anormal.

Per acabar d’explicar I’ informaciéo més rellevant sobre el Mediterrani, tractarem els
corrents merines que circulen per aquest mar i els motius de la seva circulacié.
D’aquesta manera, entendrem molt millor els corrents que circulen al voltant del mar
balear quan tractem la oceanografia d’aquestes aiglies.

Els corrents marines deuen el seu funcionament als gradients de densitat del aigua, el
gue es coneix com circulacié termohalina, i es degut a diferéncies en la salinitat i/o
temperatura. Aixo crea un gradient de pressié des de la zona més alta a la més baixa.
També es té en compte l'acceleraciéd de Coriolis, la qual s’ha d’equilibrar amb el
gradient de pressid, amb el resultat de que el flux d’aigua és perpendicular a aquestes
forces.

Atlantico Norte
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Figura 9: Equilibri de forces que donen lloc a la trajectoria del flux [22]
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Com hem mencionat abans, el Mediterrani té un déficit d’aigua degut a I'evaporacio,
que és de 1734 Km”3/any, i que no es compensa suficientment per precipitacions ni
aportacid dels rius, per tant es veu forcada I'entrada d’aigua del Atlantic per I'estret de
Gibraltar, que és el principal aportador d’aigua al Mediterrani. També entra aigua en
guantitats més limitades des de el Mar Negre pels estrets del Bosfor i dels Dardanelos i
des del Mar Vermell pel canal de Suez.

rainfall, land run-off

U

Evaporation

f 1

Mediterranean Sea

Figura 10: Esquema de la conveccio [13]

L'entrada d’aigua per Gibraltar, genera un corrent superficial de aproximadament fins
125m de profunditat i entre 2 i 3 nusos de velocitat cap a l'interior del Mediterrani,
degut a que l'aigua del Atlantic és menys densa, ja que la seva salinitat és
aproximadament del 36%. A la vegada que entra aigua per |'estret, també en surt per
les zones més profundes, ja que aquesta aigua és provinent del Mediterrani, sent molt
més densa. El corrent superficial avanca per la vora de la costa Africana degut a la
forca de Coriolis, perd també realitza diversos girs que poden arribar a les llles Balears i
l'illa de Sardenya i que poden arribar a cobrir tota la Mediterrania sud-occidental. En
arribar a les costes de Tunisia el corrent ascendeix cap al Mar Ligur i el Golf de Genova
per la costa occidental de les llles de Corsega i Sardenya i també pel Mar Tirré. Es una
circulacié de tipus ciclonic en sentit contrari a les agulles del rellotge. Aixi mateix, una
part d'aquesta massa d'aigua flueix cap a la conca oriental.

Aquesta aigua provinent de I’Atlantic, durant el seu recorregut pel Mediterrani
Occidental, s’evapora parcialment i es calenta, donant lloc a una aigua atlantica
modificada, que també augmenta la seva salinitat a uns 38 grams i flueix cap al Golf de
Lled, la costa catalana y finalment pels canals de Mallorca i Ibiza per acabar una altra
vegada al mar d’Alboran.
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Figura 11: Circulacid dels corrents al Mediterrani Occidental [14]

Figura 12: Simulacié dels corrents del Mediterrani per la NASA [11]

També existeixen altres masses d’aigua a les capes inferiors, que funcionen de manera
semblant pero que tenen les seves peculiaritats. Una de les masses intermédies que
trobem prové del Golf de Lled i el Mar de Ligur a I’ hivern, on 'aigua en superficie es
refreda fent-se més densa i per tant s’enfonsa per sota I'aigua atlantica i I'aigua
atlantica modificada. Una altra massa d’aigua una mica més profunda és la coneguda
com a aigua llevantina intermedia, que és una massa provinent del Atlantic que arriba
fins a la conca oriental del Mediterrani, on es calenta perd també augmenta la seva
salinitat de forma substancial fins als 38,5 grams per quilo. D’aquesta manera, en
tornar al Mediterrani occidental la seva densitat la fa situar-se per sota I’aigua atlantica
i 'aigua d’hivern. Finalment, a partir dels 850 metres de profunditat s’"acumula l'aigua
profunda del mediterrani occidental, que és més freda (sota els 132C) i més salada,
sobre els 38,4 grams.

22 UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona



150.28°

36.5-37.5 ppm
Aigua atiant) > Algua BtANUCS MOUHICIN) e
200 m Aigus /
. Thivem . 4—mm =~ Algua llevanting e’
2 125ay oot

850 m

Figura 13: Esquema de les diferents masses d'aigua al Mediterrani [13]

Totes aquestes masses d’aigua son d’amplitud variable, organitzades a profunditats
també variables i conformen els corrents del Mediterrani sent impulsades pels
gradients de densitat, I’entrada d’aigua del Atlantic i també pels sistemes de vents,

sempre sota la influencia del efecte Coriolis, que les fa circular en sentit contrari a les
agulles del rellotge.

Figura 14: Sentit general de la circulacié dels corrents al Mediterrani [22]
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2.Meteorologia de les llles Balears

2.1 L’atmosfera sobre les llles

La meteorologia varia molt segons el puntgeografic que s’estudii, ja que el temps en
cada zona reacciona d’'una manera determinada segons el seu paper en el moviment
global de les masses d’aire. La circulacié general atmosferica defineix un moviment de
les masses d’aire simétric a cada hemisferi de la terra, que es basa en el equilibri
energetic de I'atmosfera.

La radiacio solar aporta energia de manera diferent a cada latitud del planeta, sent les
latituds més afectades les equatorials. Aquesta radiacié provoca un escalfament de la
superficie, i la terra ajusta de forma natural el desequilibri entre les latituds equatorials
i les polars. El resultat és una circulacié d’aire de nord a sud, i de sud a nord, a cada
hemisferi de la terra, on I'aire calent de les latituds més baixes circula cap als pols, i
I'aire fred d’aquets circula cap a I'’equador.

Figura 15: Circulacié general de les masses d'aire al globus terraqui [22]

Al mateix temps, aquesta circulacié experimenta diferents girs que conformen una
circulacid tricel-lular, degut a I'influencia dels “jet stream” o corrents de doll. Aquets
corrents sén producte de la desigualtat a les capes de I'atmosfera: l'altura de la
troposfera és de 9 km als pols, mentre que a I'equador és de 15 km, i a les latituds
intermedies de 11 km. Entre les tres capes mencionades de la troposfera, queden
espais buits on es “cola” I'aire d’altres capes de I'atmosfera, formant un corrent
tubular, pla i horitzontal de mils de quilometres de longitud i de varis quilometres
d’espessor. En haver-hi tres altures diferents a la troposfera, existeixen per tant dos
corrents de doll a cada hemisferi del planeta, un és el corrent polar, situat sobre les
latituds 552 609, i I'altre és el corrent subtropical. Aquets corrents es caracteritzen per
la menor temperatura respecte I'aire circumdant i la seva major velocitat respecte
aquest, podent arribar als 150 nusos, amb una circulacié en sentit oposat a les agulles
del rellotge al hemisferi nord degut a la rotacié de la terra.
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El model tricel-lular per tant es forma de la seglient manera. Al Equador, I'aire s’eleva i
es dirigeix cap als pols, pero en arribar als 302 de latitud es veu afectat pel corrent de
doll de component oest i baixa. Als pols, I’aire circula cap a I'equador i es veu afectat
de la mateixa manera pel altre corrent de doll. Finalment, entre les latituds 302 i 602,
conegut com a zona de ponents, els vents en superficie estan desviats de la seva
trajectoria per un fort component oest.
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Figura 16: Corrents de Doll [22]

Les llles Balears es troben entre les latituds 4025'48'N i 38240'30'N, el que les situa a la
cel-lula intermedia o cel-lula de Ferrel, nom donat per William Ferrel (1817-1891). La
localitzacié de les Balears per tant, estara condicionada pels trets meteorologics que es
donen en aquesta seccid de I'atmosfera, que sén els Westerlies, vents de ponent
alimentats per les baixes polars i el front polar, que entre els 402 i 502N bufen entre 11
i 18 nusos, i al hivern entre 25 i 30 nusos, encara que a la franja sud son més entaulats,
per tant a les Balears s’aplicarien ambdues situacions.

A més, aquestes latituds es caracteritzen per estar cobertes del cinturd subtropical
d’altes pressions, com es mostra al seglient esquema. Concretament les Balears es
veuen afectades per I'anticiclé de les Agores, que proveeix de bon temps les llles.
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Figura 18: Anticicl6 de les Agores [1]
2.2 Temperatura

A continuacié s’exposa la temperatura a les Balears en un ampli ventall de
circumstancies, des de temperatures anuals a temperatures a cada mes de I'any. A
més, veurem els valors extrems que s’han donat. Totes les dades son extretes de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), tenint en compte els valors compresos
entre els anys 1981 i 2010 per als valors normals, i els compresos entre els anys 1953 i
2022 per als valors extrems.

Les temperatures exposades coincideixen, com s’ha parlat al primer capitol, amb les
del clima Mediterrani maritim, perd també existeixen petites diferéncies respecte cada
illa degut a la diferéncia de latitud, sent més notables a les precipitacions que a la
temperatura. També es reflecteixen als valors de temperatura | ‘influencia de I'aire
calent procedent del nord d’Africa al estiu, a més de I'aire fred procedent del continent
europeu al hivern, el que resulta en una amplitud de temperatura for¢ca ampli.
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La temperatura mitjana anual és de 15 graus a la majoria de la superficie Balear, pero
varia una mica en alguns punts concrets. A Mallorca, la zona de la Tramuntana
experimenta les temperatures més baixes del arxipélag, amb una mitjana anual de
12,5 graus, arribant als 10 graus als punts més alts. En canvi, les zones de costa nord-
est i sud-oest tenen mitjanes anuals de 17,5 graus, també a la meitat oest de la badia
de Palma. A Menorca I'Gnica excepcié de la mitjana de 15 graus es troba a la costa
oest, amb una temperatura mitjana anual de 17,5 graus. Finalment a les illes Pitilises la
temperatura mitjana és en general superior a les altres illes, de 17,5 graus, pero la
meitat nord d’Eivissa si coincideix amb les 15 graus de mitjana Balear. El seglient
esquema tret de la web de la AEMET reflecteix de forma grafica i clara aquestes dades.
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Figura 19: Temperatura mitjana anual a les llles Balears [1]

La temperatura minima mitjana anual varia una mica a cada illa. A Mallorca, I'efecte
termoregulador de la mar es nota menys degut a la major superficie terrestre
d’aquesta illa i la seva major altitud, amb el resultat de tenir una mitjana minima anual
de 10 graus a la majoria de la superficie, i una vegada més sent molt menor a la Serra
de Tramuntana (2,52 - 7,52) perd 2,5 graus superior a les zones de costa NE i SO. A
Menorca aquesta mitjana és uniforma a tot el territori, sent de 12,5 graus. A les
Pitilises la temperatura minima mitjana es diferent a les zones nord i sud, sent de 10 i
12,5 graus respectivament.
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Figura 20: Temperatura minima mitjana anual a les llles Balears [1]

La temperatura maxima mitjana anual és de 20 graus a la majoria de la superficie
Balear, encara que les llles de Mallorca i Eivissa tenen zones on aquest valor es supera.
A Mallorca, la zona nord (Alcudia i Pollenga) i varis punts centrals de l'illa sofreixen
temperatures mitjanes maximes superiors, de 22,5 graus. El mateix passa a Eivissa a la
zona est, on les temperatures maximes mitjanes anuals son de 22,5 graus.
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Figura 21: Temperatura maxima mitjana anual a les llles Balears [1]
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La seglient taula mostra les temperatures mitjanes de cada illa a cada mes de I'any,
feta a partir dels mapes de temperatura proporcionats per I’AEMET, en graus Celsius
(2C). Alguns valors resulten de I interpolacié entre les diferents temperatures de les
zones de cada illa, ja que la temperatura no acostuma a ser la mateixa a tota la
superficie.

G F MC AB MG JN L AG | S (o) N D
Mallorca 875 9 11 13 17 21 23,5 24 21 17 12 9,5
Menorca 10 10 1 10,5 12,5 17 20 23 2451215 175 13 10
Eivissa 95 10 12 13,75 17 21 24 25 22 18 13,5 11
Formentera 10 10 | 12 14 17 20 | 24 24,5 1 22 17,5 | 14 10

Taula 1: Temperatura mitjana per mes de I'any a cada illa. Font propia

La temperatura a cada lloc de la terra registra un minim i un maxim a cada any. El
minim es dona de 1 a 2 mesos després del solstici d’ hivern, i el maxim de 1 a 2 mesos
després del solstici d’estiu. A les Balears, el solstici d’estiu es dona el 21 de juny, per la
qgual cosa trobem les temperatures maximes a l'agost. Per altra banda, el solstici
d’hivern es dona al 21 de desembre, per el que les temperatures minimes es troben al
gener.

A continuacid s’exposen els valors de temperatura minima mitjana a cada mes de I'any
a cadailla, extrets d’igual forma que a I'anterior taula.

F MC AB MG IJN L AG S (o) N D

G
Mallorca 4 45 6 7,5 11 14 175 19 |16 12,5 8 6
Menorca 6 6 7,5 10 12,5 16 | 20 20 17,5 | 15 10 | 7,5
Eivissa 5 6 7 85 115 16 185 19 165 135 9 6,5
Formentera | 6 7 7,5 10 12,5 17 | 19 20 17,5 14 10 | 7,5

Taula 2: temperatura minima mitjana per mes de I’any a cada illa. Font propia

De la mateixa manera, es presenten els valors de temperatura maxima mitjana a cada
mes de I'any a cadailla.

G F MC AB | MG IJN L AG S |O N D
Mallorca 13,5 14,5 16,5 19 22 26,5 29 295 26 22 17 14
Menorca 12,5 12,5 | 15 17,520 | 25 27,5 | 28 25| 21,5 17 13,5
Eivissa 14 14,5 16,5 19 22 26,5 29 30 27 22,5 17,5 15
Formentera | 14 14,5 | 15,5 | 17,5 22 | 25 27,5295 25225 17,5 15

Taula 3: Temperatura maxima mitjana per mes de I’any a cada illa. Font propia

Per acabar amb la recopilacié de dades de temperatura a les Balears es mostren els
valors extrems que s’han donat lloc, registrats a les diferents estacions
meteorologiques de I’AEMET.
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Comencant per Mallorca, I'estacié ubicada al port de Palma la qual proporciona dades
des de I'any 1978, va registrar una temperatura maxima absoluta de 38 graus, el 21 de
juliol de 2003. En canvi, la temperatura minima absoluta es va registrar el 4 de febrer
de 2012 amb un valor de -0,1 graus. La temperatura mitjana més alta és de 29,4 graus i
es va donar a lloc durant el mes d’agost de 2003, i la temperatura mitjana més baixa és
de 8,5 graus i es va donar a lloc durant el mes de febrer de 2012. Els valors de
temperatura maxima i minima mitjana més extrems coincideixen amb les dates de
temperatures mitjanes més altes i més baixes, sent la maxima de 33,7 graus i la
minima de 4,6 graus.

L'altra estacid ubicada a l'illa de Mallorca, la de l'aeroport, que capta valors de
temperatura des de I'any 1954, va registrar una temperatura maxima absoluta de 41,4
graus el 25 de juny de 2001. En canvi, la temperatura minima absoluta es va registrar
el 12 de febrer de 1956 amb un valor de -10 graus. La temperatura mitjana més alta és
de 27,7 graus i es va donar a lloc durant el mes d’agost de 2003, i la temperatura
mitjana més baixa és de 5 graus i es va donar a lloc durant el mes de febrer de 1956. La
temperatura maxima mitjana més alta és de 34,6 graus i es va donar a lloc durant el
mes d’agost de 2003, mentre que la temperatura minima mitjana més baixa es va
donar a lloc durant el mes de gener de 1976 amb un valor de 0,1 graus.

A l'illa de Menorca, la qual estacio ubicada a I'aeroport registra dades de temperatura
des de I'any 1965, ens dona una temperatura maxima absoluta de 39,6 graus al 26 de
juliol de 1983, mentre que la temperatura minima absoluta és de -2,4 graus i es va
donar a lloc el 9 de gener de 1985. La temperatura mitjana més alta és de 28,9 graus
durant el mes d’agost de 2003, i la temperatura mitjana més baixa és de 7,6 graus
durant el mes de gener de 1985. Per altra banda, la temperatura maxima mitjana més
alta es va donar a lloc a I'agost de 2003 amb un valor de 33 graus, mentre que la
temperatura minima mitjana més baixa va ser durant el febrer de 2012 amb un valor
de 4,5 graus.

Finalment a [l'illa d’Eivissa, que també te I'estaci6 meteorologica ubicada al seu
aeroport i que proporciona dades de temperatura des de I'any 1953, ha registrat una
temperatura maxima absoluta de 38,4 graus al 5 setembre de 2016, i una minima
absoluta de -3 graus al 12 de febrer de 1956. La temperatura mitjana més alta és de
28,6 graus durant el mes d’agost de 2003, mentre que la temperatura mitjana més
baixa és de 7,4 graus i va ser durant el febrer de 1956. La temperatura maxima mitjana
més alta és de 33,1 graus i es va donar una vegada més a l'agost de 2003, i la
temperatura minima mitjana és de 3,7 graus i es va donar a lloc durant el mes de
febrer de 2012.
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En conclusio, els valors extrems obtinguts reflecteixen una série d’efemérides
(esdeveniments meteorologics rellevants tant pel seu valor historic, anecdotic o pel
seu propi valor climatologic) importants succeides a les llles Balears. Una d’elles és
I'onada de calor que va repercutir en maximes a tota Espanya durant I'agost de 2003.
Al febrer de 2012, a les Balears hi va haver una gran nevada que va tallar varies
carreteres, arribant fins al nivell de la mar, sent la segona nevada més important
després de la de febrer de 1956, que també té repercussido en les temperatures
obtingudes. El mes de juliol de 1983 va ser especialment calorés a Mallorca i Menorca.
Finalment al mes de setembre de 2016 es va experimentar una onada de calor a totes
les Balears, arribant a temperatures maximes absolutes a l'illa de Formentera.

De totes maneres, es pot registrar la temperatura al vaixell en tot moment, mitjancant
els termometres d’abord. El seu funcionament es basa en la dilatacié volumeétrica del
liguid que conté | ‘instrument, que correspondria a la temperatura que es vol mesurar.
El més basic es el convencional de mercuri, que consisteix en un tub de vidre graduat
amb escala i de poca seccid, amb un deposit de Hg a la part inferior.
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Figura 22: Termometre de mercuri [22]

Els termometres també poden ser especialitzats en indicar la temperatura maxima o
minima en un interval de temps. En el cas dels termdmetres de minima, s’utilitza una
solucié alcoholica. Existeix la possibilitat d’'un termometre de maxima i minima, que
funciona segons els principis dels termometres de minima, perdo unint les
caracteristiques d’ambdos.

-

Figura 23: Termometre de maxima i minima [22]
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També existeixen els termometres coneguts com a bimetal-lics, formats per dues
lamines de metalls amb un coeficient de dilatacié molt diferent i enrotllats entre ells,
deixant el coeficient més alt a l'interior. Aquesta mena de termometre es sol utilitzar
als termografs i termohigrografs, el qual objectiu és registrar la temperatura durant un
interval de temps a un paper, mitjancant una agulla.
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Figura 24: Esquema del termometre bimetal-lic [22]

Un altre tipus de termometre que es pot utilitzar a bord és el termistor, que consisteix
en un material semiconductor que varia la seva resistencia electrica en funcié de la
temperatura.

Figura 25: Termistor [22]

Finalment es pot utilitzar el pirometre, que és un dispositiu capa¢ de mesurar la
temperatura d’una substancia sense cap necessitat d’estar en contacte amb ella. El seu
rang d’efectivitat va des de els -502C als 40002C.

Figura 26: Pirometre [22]
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2.3 Pressio

En aquesta seccid es veuran els nivells tipics de pressid atmosféerica que experimenten

les llles Balears al llarg de I'any, a més del motiu que origina aquets valors i les seves

repercussions. Els valors sdn els registrats per les estacions de I’AEMET entre els anys

1981 2010.

Comencant per l'illa de Mallorca, es mostren els valors de pressié atmosférica mitjans i

al nivell del mar en hectopascals (hPa).

Estacié/mes

Port de Palma

Aeroport de Palma

Gener 1019,9 /1020,6 1020,2 / 1020,8
Febrer 1018,4/1019,1 1018,7 / 1019,3
Marg 1017 /1017,7 1017,3/1017,9
Abril 1013,6 /1014,4 1013,9/1014,5
Maig 1014,4 /1015,1 1014,7 /1015,3
Juny 1015,6 / 1016,3 1015,9/1016,5
Juliol 1015,5/1016,2 1015,8 /1016,4
Agost 1015/ 1015,7 1015,3 /1015,8
Setembre 1015,6 / 1016,3 1016 / 1016,5

Octubre 1015,9/1016,6 1016,2 / 1016,8
Novembre 1016,2 / 1016,9 1016,6 / 1017,2
Desembre 1017,8 / 1018,5 1018,1/1018,8
Anual 1016,3 /1017 1016,5/1017,2

Taula 4: Pressio atmosferica mitjana i al nivell del mar a Mallorca. Font propia

A continuacid, els valors per l'illa de Menorca:

Estacié/mes Aeroport de Menorca

Gener 1010,4 / 1020,9
Febrer 1008,7 / 1019,2
Marg 1007,4 / 1018

Abril 1004,3 / 1014,6
Maig 1005,4 / 1015,6
Juny 1006,8 / 1016,7
Juliol 1006,8 / 1016,6
Agost 1006,3 / 1016,1
Setembre 1006,7 / 1016,8
Octubre 1006,8 / 1016,9
Novembre 1006,7 / 1017

Desembre 1008,1/1018,4
Anual 1007,1/1017,2

Taula 5: Pressié atmosférica mitjana i al nivell del mar a Menorca. Font propia
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Finalment, els valors de pressio atmosférica per les illes Pitilises:

Estacié/ mes Aeroport d’Eivissa
Gener 1019,3 /1021,5
Febrer 1017,7 / 1019,7
Marg 1016,3 /1018,2
Abril 1012,9/1014,8
Maig 1013,6 / 1015,5
Juny 1014,7 / 1016,6
Juliol 1014,5/1016,3
Agost 1014 / 1015,8
Setembre 1014,7 / 1016,5
Octubre 1015/ 1016,9
Novembre 1015,6 / 1017,5
Desembre 1017,3/1018,9
Anual 1015,6 / 1017,5

Taula 6: Pressié atmosférica mitjana i al nivell del mar a les Pitilises. Font propia

El valor normal de pressié atmosferica al nivell del mar és de 1013,2 hPa, que és el
mateix que dir 1013,2 mb, i prové de I'equivaléncia a hPa dels 760 mm de mercuri que
va obtindré Torricelli a I'any 1643 tenint en compte una temperatura de 202C i 452 de
latitud geografica, factors que practicament es repliquen a les illes Balears. Com
podem observar a les taules de pressio de les illes, els valors a nivell del mar soén
superiors als 1013 hPa, amb mitjanes anuals al voltant de 1017 hPa.

El motiu d’aquestes pressions altes és I'anticiclé de les Agores, que es tracta d’un
anticiclé permanent, i aquets es caracteritzen per cobrir una gran extensié i fer circular
els vents en sentit horari (hemisferi nord) i del interior cap a fora, a mes de
proporcionar bon temps. Per tant, encara que el centre del anticicld es trobi sobre les
illes Agores, que es situen a gran distancia de les Balears, I'efecte del anticiclé es fa
notar degut a la seva naturalesa permanent, proporcionant d’aquesta manera les
caracteristiques i efectes del temps anticiclonic.

L'efecte de I'anticiclo a les illes es pot apreciar en el bon temps local i en I’ influéncia
que té sobre la direccié dels vents, a més de I’ intensitat d’aquets depenent del
gradient horitzontal de pressid que ofereixi I’anticiclé6 en un moment donat. Segons
I’AEMET, la direccié mitjana anual del vent a les estacions del port de Palma i Aeroport
de Palma és de 330 i 320 respectivament, cosa que coincideix amb I’ incidéncia del
vent segons I’ interpretacid de les isobares.
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La velocitat maxima dels vents en aquets rumbs son de 108 i 118 km/h, encara que es
poden calcular en un moment donat ja que sén proporcionals al gradient de pressid,
gue es por calcular amb la seglient equacio:

G.Pressio=Dif.Pressid/Dif.distancia (2)=P1-P2/distancia (en milles nautiques) :160

Cal destacar les diferéncies de pressié entre les diferents illes, sent els valors majors a
Eivissa degut a la major proximitat amb I'anticiclé de les Agores. En quant als valors
baixos de pressido mitjana a Menorca, és degut a que la estacid que registra les dades
es troba a 91 metres d’altitud, mentre que les estacions a les altres illes es troben a
escassos metres sobre el nivell del mar.

Finalment, es mostren els instruments que podem utilitzar per mesurar la pressié a
bord. Es importat tenir un a bord ja que si es registra una caiguda de pressié amb
antelacié es pot evitar veure’s atrapat en una tempesta.

El barometre és |’ instrument que s’utilitza per mesurar la pressio i n’existeixen dos
tipus, liquids i aneroides. Els liquids funcionen en base a I'equilibri de forces, i poden
ser de gaveta o de sifd. Els aneroides funcionen utilitzant les forces elastiques de tubs
o capsules, i poden ser de tub de Bourdon o capsula de Vidi. Avui en dia es coneix com
a barometre mari el de gaveta, amb un estrenyiment de seccié capil-lar al seu tub per
esmorteir les oscil-lacions i una suspensid Cardan per garantir la verticalitat. Aquest és
molt precis perod requereix de correccions per temperatura, gravetat i altura. També
s’utilitza molt el barometre aneroide per no requerir suspensio i ser petit, pero és
menys exacte. Un altre instrument de mesura que també es pot utilitzar a bord és el
sensor barometric d’estat solid, que pot ser capacitiu o piezoelectric.

Absolute Pressure Mate:

s |

E3tronguiotién  coprlor
Tubo barsmetrico

Figura 28: Sensor barometric [22]

Cubeta

Figura 27: Barometre Figura 29: Barometre aneroide [22]

mari [22]
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El darrer instrument que es fa servir a bord és el barograf, que és un instrument que
registra la corba de variacié de la pressié atmosférica. Consta d’'un element sensible,
sistema amplificador y un mecanisme registrador. Normalment conté una pila de
capsules de Vidi que sén lI'element registrador i un tambor o cilindre mogut per un
mecanisme de rellotgeria.

Figura 30: Barograf [22]

2.4 Nivells d’humitat

L’ humitat és la magnitud referida a la quantitat de vapor d’aigua que conté l'aire, i es
seu limit es coneix com a saturacid. A partir del punt de saturacid, I'excés de vapor es
condensa formant precipitacions. El 90% del vapor de I'atmosfera prové dels oceans, el
qgue demostra I'estreta relaciéd entre aquets dos. Factors que generen |'evaporacio
d’aigua dels oceans sén la temperatura i el vent, ja que aquest Ultim renova les masses
d’aire properes al mar. En canvi, les pressions altes dificulten I’evaporacid, ja que el
vent circula d’alt a baix.

En estudiar el vapor d’aigua, és important tenir en compte la tensié del vapor “e”.
Aquesta és la pressid parcial del vapor continguda a l'aire en un instant donat, i
generalment es mesura en mm d’Hg o mbar, encara que "’AEMET fa servir els hPa. En
estar saturat l'aire, aquesta tensié és maxima (E), i depen en gran part de la
temperatura, la qual té el nom de punt de rosada en arribar a “E”.

La relacid de la tensid amb la temperatura funciona de la seglient manera: a
temperatures baixes, s’origina condensacié del vapor per refredament, i també es
condensa augmentant la tensid, que es produeix amb més contingut de vapor.
Ambdues maneres per tant arriben al punt de saturacié.
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Figura 31: Relacio de la tensié amb la temperatura [22]

L’ humitat es pot mesurar de diferents maneres, i una d’elles és amb I’ humitat
relativa, que és el quocient entre la tensio real e i la tensié saturant E.

Hr=100- e/E

Aguesta és la dada que ens proporciona I'’AEMET, juntament amb els valors de tensio
del vapor e. A continuacié s’esposen aquestes dades per després poder calcular altres
maneres d’expressio de I” humitat com sén I’ humitat absoluta i I’ humitat especifica, a
més de la sensacié termica.

Per comencar, es mostren els valors d’humitat relativa (en %) i tensié del vapor (en
hPa) obtinguts a l'illa de Mallorca, especificament a I'estacid meteorologica del port de
Palma. Els valors corresponen a les mitjanes mensuals des de 1981 fins 2010,
juntament amb la corresponent mitjana anual.

G F MC AB MG [ UN L AG S o N D Anual
Hr 73 72 70 68 69 69 68 70 72 74 74 74 71
e 104 10,3 11,2 12,5 15,8 19,7 23,4 245 21,4 17,7 13,5 11,3 16

Taula 7: Humitat relativa i tensié del vapor a Mallorca. Font propia

De la mateixa manera, es mostren els valors obtinguts a I'estacié de Menorca:

G F MC AB MG |JN L AG |S o N D Anual
Hr 77 76 73 72 70 64 63 65 70 75 75 77 72
e |10,2 10|10,8 12,2 148 176 20,7 | 219 19,8 |17,2 13,1 (11,1 14,9

Taula 8: Humitat relativa i tensié del vapor a Menorca. Font propia

Finalment, es mostren els valors obtinguts a I'estacié d’Eivissa:

G F MC AB | MG | JN JL AG S (0) N D Anual
Hr 75 73 72 70 70 67 67 69 71 73 73 74 71
e |10,7 10,7 | 11,7 | 13,2 | 16,1 | 19,9 23,7 | 25 | 21,7 | 17,8 | 13,5 | 11,5 | 16,3

Taula 9: Humitat relativa i tensié del vapor a Eivissa. Font propia
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Una altra manera d’expressar I’ humitat és amb I’ humitat absoluta, que és la densitat
del vapor d’aigua expressada en grams per metre cubic (g/m” 3). Es per tant la
representacié del volum d’aigua contingut en 1 m”3 daire. L' AEMET no ens
proporciona aquesta dada, aixi que per obtenir-la utilitzarem la férmula a =k - e/T, on
a correspon a I’ humitat absoluta, k és una constant que val 2,17 (K.g/J) per e en hPa, i
T és la temperatura.

A la seglient taula es mostren els valors d’ humitat absoluta en g/m”3 calculats a partir
de I'equacio exposada i tenint en compte les temperatures mitjanes i els valors de e de
les anteriors taules. Ja que no es tenen dades de tensié del vapor a Formentera, no
s’ha pogut realitzar el calcul en aquesta illa.

G F MC AB MG JN UL AG 'S o N D Anual

Mallorca 2,57 2,48 2,20 2,08 201 203 216 221 221 225 244 2,58 2,31

Menorca | 2,21 | 2,17 | 2,23 | 2,11 | 1,88 | 1,90 | 1,95 | 1,93 | 1,99 | 2,13 | 2,18 | 2,40 | 2,15

Eivissa 2,44 2,32 2,11 2,08 2,05 2,05 214 2,17 2,14 2,14 2,17 | 226 2,35

Taula 10: Humitat absoluta a les illes. Font propia

També es pot mesurar I’ humitat segons la relacid entre la massa del vapor i un
kilogram d’aire humit, el que es coneix com a humitat especifica. Es mesura en g/kg i
es calculara a partir de I'equacio g = 625 - (e/P), ja que també es una dada que no surt
a I’ AEMET. La variant g equival a I’ humitat especifica, e és la tensio del vapor i P és la
pressié atmosférica.

A més de produir condensacié d’aigua en estar saturat l'aire, I’ humitat afecta a la
percepcié de la temperatura, el que es coneix com a sensacié térmica. Amb valors
baixos d’humitat, la sensacid és d’una temperatura inferior a la real, mentre que amb
valors alts s"amplifica la sensacié de calor, com mostra aquesta taula.
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Figura 32: Sensacio termica per humitat [22]
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Per tant, a partir de les temperatures mitjanes de cada illa i els valors d’humitat
relativa, podem deduir la sensacié térmica que s’experimenta a les llles Balears a
I'estiu, excepte a Formentera ja que no disposem de les corresponents dades
d’humitat relativa.

Juny Juliol Agost Setembre
Mallorca 21 25 25 21
Menorca 20 23 26 22
Eivissa 21 25 26 22

Taula 11: Sensaciod térmica a I'estiu a les illes. Font propia

Finalment es mostren els instruments que ajuden al navegant a mesurar I’ humitat a
bord. Aquets sén I’ higrometre i el psicrometre. Els higrometres quimics obtenen I’
humitat absoluta, I’ higrometre d’absorcié I’ humitat relativa, mentre que el de
condensacié obté la temperatura de punt de rosada. L’ higrograf en canvi serveix per
registrar les dades d’humitat al llarg d’un temps determinat,i normalment registra I’
humitat relativa. El psicrometre pot ser de varis tipus també, podent ser de garita, de
carraca o aspiro psicrometre.

Figura 33: Higrometre [22]

En conclusié, la mesura de I’ humitat és important per que a I'hora de transportar
carregues a diferents latituds, on les temperatures son molt diferents del punt de
partida, es pot generar condensacio i aixd pot perjudicar la carrega.
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2.5 Vents i masses d’aire tipiques

El vent és una magnitud vectorial, entés com al desplacament horitzontal d’una massa
d’aire. Es un dels factors més importants a tenir en compte abans de donar-se a la mar,
ja que té efectes sobre l'estat de la mar, el rumb i I'estabilitat del vaixell. Per
comprendre un vent, s’ha de coneixer la seva intensitat i direccié. Aquets els podem
identificar en un part meteorologic amb les linies isotaques i isbgones, respectivament.

L’ intensitat del vent es mesura en nusos, metres per segon o quilometres per hora,
sent els nusos més habituals en I'ambit mariner. Les diferents intensitats estan
organitzades de manera evolutiva a I'escala Beaufort, on a més s’assigna un nom a
cada tram d’intensitat. Aquesta escala es feia servir per saber a quina velocitat
arribaria un vaixell de linia, pero avui en dia es manté sobretot per relacionar-la amb
I'escala Douglas, que com es veura al capitol d’oceanografia, compara I’ intensitat del
vent amb I'altura de I'onada.

Escala Beaufort

Grado Denominacion Denomination Velocidad (nudos)
0 CALMA CALM <1, media de 0
1 VENTOLINA LIGHT AIR 1-3, media de 2
2 FLOIJITO LIGHT BREEZE 4-6, media de 5
3 FLOJO GENTLE BREEZE 7-10, media de 10
4 BONANCIBLE MODERATE BREEZE 11-16, media de 15
5 FRESQUITO FRESH BREEZE 17-21, media de 20
6 FRESCO STRONG BREEZE 22-27, media de 25
7 FRESCACHON MODERATE GALE 28-33, media de 30
8 TEMPORAL FRESH GALE 34-40, media de 35
9 TEMPORAL FUERTE STRONG GALE 41-47, media de 45
10 TEMPORAL DURO WHOLE GALE 48-56, media de 50
11 TEMP.MUY DURO STORM 57-63, media de 60
12 TEMP.HURACANADO HURRICANE 64, media de 70

Taula 12: Escala Beaufort [22]

A I'hora d’indicar la direccié d’un vent, es fa servir els noms locals, a més dels graus de
circumferéncia, deixant enrere les quartes que s’empraven en temps passats. Tots
aquets indiquen el punt de I'horitzé d’ on prové el vent. Els noms locals, es relacionen
amb la direccid en graus de circumferéncia, la majoria replegats dins la rosa dels vents,
i altres sent exclusius d’'una zona geografica.
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Figura 34: Rosa dels vents. Nomenclatura de les illes [23]

La majoria de les pertorbacions que circules per la Mediterrania es formen a la seva
meitat occidental, per tant la costa Espanyola es veu molt afectada per aquestes. A
més, aquesta zona es veu sotmesa amb freqiéncia als efectes de les borrasques
atlantiques, d’una forma distorsionada per la orografia i per la temperatura de I'aigua.
Els principals vents de component nord, el Mestral, la Tramuntana i el Gregal sén els
gue estadisticament provoquen les situacions més atemporalades.

El vent de Tramuntana, és aquell que prové de direccid nord. Aquest és un vent que es
sol originar al Mar Balear i al Golf de Lleé amb la presencia d’una borrasca al nord
d’ltalia, ja que d’aguesta manera el vent segueix les linies isobariques del oest de la
borrasca i I'est del anticiclé de les Agores, coincidint en direccié en la zona esmentada.

8

Figura 34: Situacié que dona lloc al vent de Tramuntana [3]

La borrasca sobre Italia acostuma a esdevenir de I'evolucié d’un front atlantic que
s’ondula en arribar a les aiglies calides del Mediterrani, o de I'evolucié d’una situacié
NW on la borrasca principal es desplaca des de les illes britaniques en el sentit NW-SE
gracies a la manca de forca del anticicld de les Agores sobre la peninsula. Degut a que
el vent prové de latituds més altes, s’origina un descens important de les
temperatures, a més de condicions desfavorables per a la navegacié sobretot a la zona
compresa entre el Mar Balear i el Golf de Lled.
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El vent de Gregal, és aquell que prové de direccié NE. Es un vent que sol bufar a la
primavera, a l'estiu i la tardor, formant-se a partir de l'evolucié d’un vent de
Tramuntana o de Llevant. Per tant, el seu origen en les illes britaniques i la borrasca
situada sobre Italia és comU amb el de Tramuntana, amb els mateixos efectes sobre la
temperatura. La diferéncia és que aquest aire és relativament sec, per la qual cosa
genera pocs nuvols i per tant poques precipitacions. De mitjana, dura uns 4 dies i el
vent no sol sobrepassar els 20 nusos.

1=

Figura 35: Situacio que dona lloc al vent de Gregal [3]

El vent de Llevant, és aquell que prové de direccio E. S’origina per la preséncia d’un
anticiclo situat a Franca o Alemanya, amb forma més o menys oval, i una depressio
situada al nord d’Africa, coincidint les isobares en direccid E-W sobre el Mar
Mediterrani. Aquest vent en recorrer I'aigua de la mar, es carrega d’humitat, podent
originar fortes precipitacions quan el vent humit arriba a les capes altes de I'atmosfera,
on hi ha aire fred, donant a lloc inestabilitat.

Figura 36: Situacié que dona lloc al vent de Llevant [3]

El vent de Xaloc, conegut també com a Siroco, és aquell que prové de direccié SE. Es un
vent temperat, carregat de polsim i de migjorn que prové del Sahara normalment
encapgalant un front fred, comu a la primavera i la tardor.

El vent de Llebeig, és aquell que prové de direccié SW. Es un vent calid, sec i de migjorn
gue bufa a la costa SE d’Espanya pel davant d’'una depressié que avancga.
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El vent de Ponent, és aquell que prové de direccié W. Es un vent poc freqiient, i es
dona a I’ hivern quan una borrasca es situa sota les illes britaniques, de tal manera que
les isdbares de la part inferior de la borrasca creuen el Mediterrani en direccié W. El
Ponent és especialment intens quan varies borrasques consecutives es situen a
I’Atlantic , entre les latituds 402 i 509, sent aquestes les condicions ideals. Aquest vent
origina temperatures altes i un ambient sec, sobretot a la costa del Llevant, mentre
que a les Balears es crea un fort onatge.

B8

Figura 37: Situacio que dona lloc al vent de Ponent [3]

El vent de Mestral, és aquell que prové de direcci6 NW. Aquest vent és degut a la
presencia d’'una borrasca a la Peninsula Escandinava, al mateix temps que I'anticiclé de
les Acores es troba a la seva posicié habitual. El Mestral bufa amb especial intensitat al
vall de I'Ebre, podent arribar amb forca a la zona mitjana del Mar Balear. Al Golf de
Lled, aquest vent provoca rafegues de més de 30 nusos i temporals amb vents de més
de 40 nusos.

Figura 38: Situacié que dona lloc al vent de Mestral [3]

A I'hora de relacionar I intensitat del vent amb la seva direccid, es pot utilitzar la
nomenclatura consistent en la gropada de vent de... per a vents de més de 60 km/hora
i el sufix “-ada”per a vents d’ entre 30 i 60 km/hora. Per exemple, si ens trobem en una
situacié de vent de Llevant de 40 km/h diriem que és una llevantada, mentre que si fos
de 70 km/h seria una gropada de vent de llevant. Entre 15 i 30 km/h, és nomes vent de
Llevant.
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Els darrers vents que s’han de tenir en compte sén el Terral i I'Embat. Aquets sén de
naturalesa diferent als esmentats anteriorment, ja que deuen el seu origen al contrast
termic que es produeix al llarg d’un dia entre una franja de terra i la superficie
maritima proxima a la costa. A vegades, la seva circulacié es veu emmascarada per la
situacio sinoptica general, mentre que altres vegades la reforca.

El Terral es forma durant les hores vespertines, quan la franja costera perd el calor
acumulat durant el dia més rapidament que la mar, formant-se una alta relativa sobre
la primera que provoca una circulacié de l'aire en sentit terra-mar. No acostuma a
penetrar més enlla de 20 milles mar endins.

L'embat en canvi, es forma durant les hores dilirnes, quan la franja costera guanya
temperatura més rapidament que la mar, formant una baixa relativa sobre la primera
gue provoca una circulacié de l'aire en sentit mar-terra. El seu efecte a terra es veu
més limitat que al cas del Terral degut al fregament amb la superficie.

Aguets fenomens sén periddics cada 12 hores, i com es tracten de velocitats baixes i
recorreguts curts, I’efecte Coriolis no els afecta.

EL TERRAL

Figura 39: Esquema del vent Terral [24]
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Figura 40: Esquema de I'embat [24]

Segons la regid d’origen d’'una massa d’aire, aquesta tindra unes caracteristiques
especifiques i una repercussio sobre el temps. A les Balears, les regions font de masses
d’aire més properes sén la de I'Atlantic i la del nord d’Africa, que sén fredes i calides
respectivament. La massa freda de I'Atlantic tendeix a provocar inestabilitat en
I'atmosfera, vent ratxejat, bona visibilitat, ndvols de tipus Cu i Cb, i precipitacions en
forma de xafecs, mentre que la massa calida provinent del nord d’Africa proveeix
d’estabilitat I'atmosfera, vent constant, visibilitat regular, ndvols de tipus St, Sc, i Ns i
precipitacions en forma de plugim.
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Durant la navegacid, els aparells que registren el vent donen les dades del vent
aparent, que és el resultant de la suma vectorial d’algun dels vents reals descrits
anteriorment més el moviment del vaixell. El calcul funciona de la segiient manera:
guan el vent bufa de proa, el vector moviment del vaixell i el del vent coincideixen en
direccié, amb el resultat de que es sumen les velocitats, per tant el vent aparent sera
més intens que el real. En el cas del vent que bufa de popa, els vectors també
coincideixen en direccio perd en aquest cas es resten perqueé el sentit es el mateix, per
tant el vent aparent és de menor intensitat. Per al qualsevol altra marcacié del vent,
s’ha de fer un calcul més complex que una simple suma o resta. Es pot calcular el vent
real per a qualsevol intensitat i direccié del vent aparent de manera grafica o analitica.
El metode grafic utilitza els vectors i és més senzill, mentre que el métode analitic fa
servir els teoremes del sinus i cosinus.

A continuacié, es mostren els valors d’intensitat maxima del vent registrats a les
Balears per I'’AEMET, juntament amb la corresponent direccié. Les dades son
corresponents per el periode de 1981 a 2010 a les estacions de cada illa a cada mes del
any.

Direccio i intensitat maxima del vent a Mallorca, segons I'estacid meteorologica del
port de Palma:

Mes de I’any Direccio (graus circ.) Intensitat (Km/h)
Gener 310 97
Febrer 310 105
Marg¢ 320 93
Abril 310 94
Maig 340 81
Juny 60 70
Juliol 350 74
Agost 250 68
Setembre 230 91
Octubre 190 109
Novembre 330 95
Desembre 330 108
Anual 330 108

Taula 13: Direccid i intensitat maxima del vent a Mallorca. Font propia
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Direccid i intensitat maxima del vent a Menorca, segons |'estacid meteorologica de

I'aeroport:

Mes de I'any Direccid (graus circ.) Intensitat (Km/h)
Gener 310 125
Febrer 280 126
Marg 10 109
Abril 20 111
Maig 260 111
Juny 360 89
Juliol 80 87
Agost 10 79
Setembre 350 98
Octubre 40 96
Novembre 350 103
Desembre 340 118
Anual N/A N/A

Taula 14: Direccié i intensitat maxima del vent a Menorca. Font propia

Direccid i intensitat maxima del vent a Eivissa, segons I'estaci® meteorologica de

I'aeroport:

Mes de I’'any Direccio (graus circ.) Intensitat (Km/h)
Gener 270 122
Febrer 290 103
Marg¢ 280 89
Abril 290 94
Maig 260 85
Juny 290 76
Juliol 80 74
Agost 30 76
Setembre 260 91
Octubre 220 96
Novembre 40 99
Desembre 270 130
Anual N/A N/A

Taula 15: Direccid i intensitat maxima del vent a Eivissa. Font propia

Com podem veure, a Mallorca els vents més intensos sén els de Mestral durant I’
hivern i la primavera, la Tramuntana i el Gregal al estiu, i el Llebeig a la tardor. A
Menorca també predomina el Mestral a I’ hivern, perdo a la primavera bufa Ia
Tramuntana amb gran forca. Al maig el vent més intens que s’ha donat és de Ponent, a
I'estiu principalment el de Tramuntana i el Gregal al mes d’octubre. A Eivissa en canvi,
durant gran part de I'any els vents més forts sén els de Ponent, a excepcid dels mesos
de juliol, agost i novembre que bufa aproximadament de Gregal.
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El vent és molt important per a la navegacid no només per el seu efecte directe sobre
el vaixell, sind també pel seu efecte sobre la mar, la qual pot suposar un major
problema per a la navegacié que el vent en si. La manera en que el vent afecta la mar
és aplicant energia mecanica sobre aquesta, o dit d'una altra manera, l'aixeca
empenyent-la. Per quantificar i prevenir I'aixecament d’onades, es tenen en compte
tres variables, I’ intensitat del vent, el fetch i la persisténcia. El fetch és la distancia
maritima sobre la qual el vent té efecte amb la mateixa direccié i intensitat, mentre
qgue la persisténcia és el temps que el vent afecta la mar, de manera creixent fins
arribar al punt en el qual la “mar esta plenament desenvolupada”. En el cas de les
Balears, a les aiglies compreses entre les diferents illes el vent aixecaria una onada
menor degut el seu menor fetch, mentre que al mar Balear, una vegada ens allunyem
de les illes, I'altura de I'onada por ser maxima.

Finalment, es te en compte el vent per calcular la sensacié téermica, de la mateixa
manera que amb I’ humitat, perd en aquest cas la sensacid és d’'una temperatura
menor. Per tant, 'efecte del vent sobre la temperatura és més notable quan les
temperatures sén baixes. A les balears s’hauria d’aplicar el calcul a I’ hivern, ja que a la
resta del any la sensacidé térmica seria en tot cas major degut als alts nivells de
temperatura i humitat relativa. A continuacid s’adjunta la taula de temperatures que fa
servir I’AEMET pels seus calculs.

TABLA DE VALORES DE SENSACION TERMICA POR FRIO (WIND CHILL)
TEMPERATURA DEL AIRE EN GRADOS CELSIUS (C)

0 29 -10 =I5 -20 525: -30 =35, -40 | -45
5 -2 =2 -13 =19 -24 -30 -36 -41 -47
10 =3 -9 =15 -21 =27 -33 =39 -45 -51
15 -4 -11 -17 -23 =29 -35 -41 -47 -54
20 -5 -11 -18 -24 -30 =37 -43 -49 |

25| 6 | -12 | -19 | -25 | -32 | -38 | -44 | -51
30| -6 | -13 | -19 [ -26 | -32 | -39 | -46 | -52
35| -7 | -13 | -20 | =27 | -33 [ =40 | -47 | -53 |
\Z\IEng? 40| -7 | -14 | -21 | -27 | -34 |[F=410N =47
(kmyhy |45 | -8 | -14 | -21 [-28 | -35 [-a1 | -48
50| -8 | -15 | -22 [ =29 [ -35 | a2 | -a9
55| -8 | -15 | -22 | -29 | -36 [ =43 | -50
60 | -9 | -16 | -23 | 29 | -36 | -43 | -50
65| 9 [ -16 [ -23 [ -30 | -37 | 44 [ -51 |
70| -9 | -16 | -23 | -30 | -37 | -44 | -51
75 | -9 | -17 | -24 [ -31 | -38 [ =45 | =52
80| -10 | -17 | -24 | -31 | -38 | -a5 | -52 |

Figura 41: Sensacio termica amb I'efecte del vent [20]

A bord, podem mesurar el vent amb I'ajuda dels corresponents instruments. N’hi ha de
dos tipus, els que mesuren la direccid del vent i els que mesuren I’ intensitat, i
normalment els vaixells utilitzen una combinacié per obtindre tota la informacié. Per
mesurar la direccié del vent, es fan servir el catavents, la grimpola, el penell, o altres
metodes menys imprecisos perd practics com I'observacié d’una xemeneia o una cinta
al mastil. Per mesurar la intensitat de vent a bord, s’utilitza els anemometres, que
poden ser de creu o de recorregut en el cas de ser de recorregut, o de tub de Pitot o
anemocinemograf si es tracta d’'un anemometre de pressio.
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Figura 42: Anemometre de recorregut [20]

Figura 43: Grimpola [20]

2.6 Nuvolositat i precipitacions

Un navol és una porcié d’aire poblat per vapor d’aigua ja condensat o sublimat. Aquest
pot generar precipitacions quan les gotes d’aigua de linterior creixen i aporten
densitat al navol, fins arribar a un punt en que els corrents ascendents no les poden
sostenir i cauen.

La nuvolositat depen del tipus de front que circuli en una situacié donada. Quan un
front fred associat a un sistema de baixa pressié procedent de I’Atlantic o del continent
europeu baixa en latitud, els ndvols que cobriran les llles seran de tipus
Cumulonimbus, els quals tenen la caracteristica de generar precipitacions en forma de
xafec. En canvi, quan es tracta d’'un front calid, la nuvolositat consistira en
Nimbostratus a les capes baixes, i Estratus, Altostratus, Cirrostratus i Cirrus a les capes
més altes, amb precipitacié en forma de plugim.

Un altre hidrometeor a tenir en compte és la boira, que es defineix com una massa
d’aire que es troba a la superficie (maxim 1 km) plena de gotes d’aigua que dificulten la
visio, i també per tant la navegacié segura. Aquesta és tipica de la tardor i I hivern,
perd rarament s’experimenta a |'estiu.
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Segons les estacions meteorologiques de 'AEMET a les llles, aquestes sén les
guantitats de dies a I'any que es sol experimentar nuvolositat i boira, comencant per
I'illa de Mallorca:

N2 de dies de N2 de dies| N2 de dies| N2 de dies
boira clars ennigulats coberts

Desembre |04 |4 212 58

Taula 16: Nuvolositat i boira a l'illa de Mallorca. Font propia

Nuvolositat i boira a Menorca:

Ne de dies de | N2 de dies| N2 de dies| N2 de dies |
boira clars ennigulats coberts

Febrer |22 22 186 75

Abril 124 35 181 |83 |
buny 12 83 187 |3

Juliol 07 158 12
Agost 04 114 18 16
| |
Octubre 111 2 24 66
| |
Anual 192 633 2346 673

Taula 17: Nuvolositat i boira a I'illa de Menorca. Font propia
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Nuvolositat i boira a Eivissa:

Gener
Febrer
Marg
Abril

Maig

Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre
Desembre
Anual

N2 de dies de N2 de

boira
0,7
0,8
1
0,6
0,2
0,1
0,1
0

0
0,2
0,1
0,3
4,5

clars
6
4,9
7,1
6,1
6,8
10,5
15,9
13

6
4,1
4
4,7
89,7

dies | N2 de

ennigulats
19,8
18,3
18,3
18,4
18,5
17,9
14,6
16,7
21,1
22,6
20,7
21,6
227,8

Taula 18: Nuvolositat i boira a Eivissa. Font propia

dies | N2

de

coberts

5,2
5

5,6
5,6
5,7
1,7
0,5
1,4
2,9
4,3
5,3
4,7

47,7

dies

Com podem veure, la quantitat de dies en que trobem nuvols és molt semblant a les

tres illes, amb un total de dies ennigulats de 235, 234,6 i 227,8 a les illes de Mallorca,

Menorca i Eivissa respectivament. Pero varien els valors quan es tracta de dies clars i

dies coberts, sent Menorca l'illa que te més dies coberts al any (67,3) i per tant menys

dies clars, seguida per Mallorca (58,6) i finalment Eivissa amb les millors condicions per

a la navegacié amb només 47,7 dies coberts. També cal destacar la gran quantitat de

dies de boira que experimenta Menorca en comparacié amb les altres illes, amb un

valor mitja de 19,2 dies mentre que a la resta d’illes és practicament inexistent.

A continuacid, es mostra la repercussié de la nuvolositat abans esmentada sobre les

precipitacions a les Balears, amb valors registrats entre els anys 1981 i 2010,

comengant per l'illa de Mallorca:
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Prec. mensual Prec. Mensual | Prec. Mensual | Prec. Diaria
mitjana (mm) | maxima (mm) | minima (mm) | maxima (mm)

(Gener 425 1374 p 554
(Febrer 366 1128 27 399
Abril 391 15,7 |l 36
Jduny 113 655 |0 251
_
mrz_
‘Novembre 06

Taula 19: Precipitacions a Mallorca. Font propia

N2 dies prec. N2 dies | N¢ dies | N¢ dies
apreciable prec.>=1mm prec.>=10mm | prec.>=30mm

Taula 20: Precipitacions a Mallorca. Font propia
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A més, es mostra la precipitacié d’altres tipus d’hidrometeors, com la neu i la
calamarsa, i els dies de tempesta.

Ne dies de neu Ne dies de | N2 de dies de
calamarsa tempesta

Desembre O 04 13
| |

Taula 21: Neu, calamarsa i dies de tempesta a Mallorca. Font propia

Els valors per l'illa de Menorca sén els seglients:

Prec. Mensual Prec. Mensual | Prec. Mensual | Prec. Diaria
mitjana (mm) | maxima (mm) | minima (mm) | maxima (mm)

Febrer 537 1562
Abril 451 1291
Juny 135 781 01 501

140,6 o 774
Octubre 783 1707 86 676

138,1

Taula 22: Precipitacions a Menorca. Font propia
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N2 dies prec. N2 dies | N¢ dies | N2 dies
apreciable prec.>=1mm prec.>=10mm | prec.>=30mm

Agost 32 2 06 01
Octubre 108 74 26 05

Taula 23: Precipitacions a Menorca. Font propia

N2 dies de neu N2 dies de | N2 de dies de
calamarsa tempesta

‘Novembre O 03 38
Desembre 01 04 22
| |

Taula 24: Neu, calamarsa i tempesta a Menorca. Font propia
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Finalment es mostren els valors de l'illa d’Eivissa:

Prec. Mensual Prec. Mensual | Prec. Mensual | Prec. Diaria
mitjana (mm) | maxima (mm) | minima (mm) | maxima (mm)

Febrer 358 979 0 49
Abril 306 1104 lp 633
_
_
Octubre 584 1798 09 1092

163,4

Taula 25: Precipitacions a Eivissa. Font propia

N2 dies prec. N2 dies | N¢ dies = N¢ dies
apreciable prec.>=1mm prec.>=10mm | prec.>=30mm

Desembre |9 54 18 03

Taula 26: Precipitacions a Eivissa. Font propia
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N2 dies de neu N2 de dies de N2 de dies de

calamarsa tempesta

Gener 0,1 0,1 1
Febrer 0 0,1 0,6
Marg 0 0,1 0,7
Abril 0 0 1
Maig 0 0,1 0,8
Juny 0 0 0,9
Juliol 0 0 0,5
Agost 0 0 1,5
Setembre 0 0,1 3,1
Octubre 0 0,1 2,9
Novembre 0 0,1 1,6
Desembre 0 0,2 0,8
Anual 0,2 1 14,8

Taula 27: Neu, calamarsa i tempesta a Eivissa. Font propia

Comparant els valors obtinguts de les diferents illes, podem veure que les
precipitacions mitjanes son majors a l'illa de Menorca amb un valor anual de 546,5
mm, seguit per Mallorca amb una precipitaci6 de 449,3mm, i Eivissa la que
experimenta menor precipitacié amb 412,6 mm. D’igual manera succeeix amb les
precipitacions maximes i minimes i el nombre de dies de precipitacio apreciable, pero
en canvi la precipitacid diaria maxima mostra el contrari, sent l'illa d’Eivissa la que
experimenta dies concrets amb major precipitacid (156,5mm al setembre), seguit per
Mallorca (112,5mm al maig) i en ultim lloc Menorca (96,5mm al novembre). Les
precipitacions en forma de neu segueixen el patré de les precipitacions de pluja, sent
I'illa de Menorca on neva més (0,9 dies al any), seguit per Mallorca (0,4 dies a I'any) i
Eivissa (0,2 dies a I'any). En el cas de la precipitacié de calamarsa, Mallorca te el valor
més alt (2,5 dies a I'any) molt semblant a Menorca (2,4 dies a I'any), pero Eivissa
només en té 1 dia a I'any de mitja. Finalment els dies de tempesta, que son
especialment rellevants per a la navegacié, mostren una gran diferéncia entre l'illa de
Menorca i les altres dues, Mallorca i Eivissa. Aquesta ultima experimenta menys dies
de tempesta, amb un valor mitja anual de 14,8 dies, molt semblat als valors de
Mallorca que té 15,9 dies de mitjana, perd Menorca sofreix una mitjana de 27,3 dies
de tempesta.

En resum, Eivissa i Formentera sdn les illes que gaudeixen de millor temps, mentre que
Menorca és la que menys, estant Mallorca en un punt entremig. Aixo és degut a que
Menorca es troba a una latitud lleugerament més alta, de tal manera que li afecta més
els sistemes de baixa pressiod del continent europeu. A més, és l'illa que es troba més
allunyada del anticiclé de les Agores, per tant la que gaudeix en menor mesura del bon
temps que proporciona I'anticiclé.
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Durant la navegacid, un mateix pot registrar la quantitat de precipitacié mitjancant el
pluvidometre, el nivometre, i el totalitzador. També es pot utilitzar el pluviograf si
I'objectiu és registrar les precipitacions al llarg del temps. Finalment es pot accedira I’
informacié que proporcionen els radars meteorologics de les diferents agencies de
meteorologia per coneixer la precipitacié a certa distancia.

Precip. acum. 6h (mm) 05 B 16 32 64 128 256
Radar de Malaga | S . I

OEEnl RDAR_ADE-A 28 TUM 168180 120000 OF955 m=ei=hd

Figura 44: Radar meteorologic de I'AEMET [1]
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3.0ceanografia de les llles Balears

3.1 Propietats fisiques

En aquest apartat cobrim les propietats fisiques principals del Mar Balear, les quals es
basen en les propietats del aigua de la conca occidental del Mediterrani, pero amb
particularitats que es mostraran en detall. Com s’ha mostrat al capitol 1, les
caracteristiques que defineixen I'aigua del mar son la salinitat, la temperatura, la
pressio, la densitat, la comprensibilitat, la viscositat i el color, pero en aquest apartat
ens enfocarem a les dues primeres, ja que sén objecte d’estudi per ser les principals
caracteristiques, i per variar al llarg de 'any.

La salinitat del Mar Balear esta molt influenciada pels corrents que hi circulen, ja que
les masses d’aigua de les diferents situacions, provenen de punts on la salinitat és molt
diferent. Al sud del Mar Balear, trobem masses d’aigua provinents dels girs irregulars
de I'aigua del I’Atlantic que entra per I'estret de Gibraltar. Aquesta aigua del Atlantic té
una salinitat de 36 grams per kilogram, i en arribar a les Balears mesclant-se amb
I'aigua local, obté uns valors del voltant de 36,5 grams. A la situacid nord en canvi,
I'aigua és molt més salina degut a que les masses d’aigua que hi circulen sén aigua
atlantica modificada. Aquesta aigua, com s’ha explicat al capitol 1, ha circulat per tota
la conca occidental, evaporant-se i guanyant temperatura i salinitat. A la situacidé nord
per tant, I'aigua prové del Golf de Lled amb uns valors del voltant de 38 grams.

WMOP Western Mediterranean SSS

ﬁ 16-Jun-2022 [daily mean]
T T E T T T
a4 -
PREV

T T
43 - 38.5
42
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T 40
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35

Longitude (deg E)

Figura 45: Esquema general de la salinitat al Mediterrani occidental [8]
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A continuacid es presenten imatges que mostren la salinitat al Mar Balear a cada

estacio de I'any, segons el radar meteorologic del Balearic Islands Coastal Observating
and Forecasting System (SOCIB).

Nivells de salinitat al estiu de 2021 (especificament 15 de juliol):

Figura 46: Nivells de salinitat al estiu de 2021 (especificament 15 de juliol) [8]

Nivells de salinitat a la tardor de 2021 (especificament el 15 de novembre):

Figura 47: Nivells de salinitat a la tardor de 2021 (especificament el 15 de novembre) [8]
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Nivells de salinitat a I’ hivern de 2021-2022 (especificament a 1 de febrer 2022):

e
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Figura 48: Nivells de salinitat a I’ hivern de 2021-2022 (especificament a 1 de febrer 2022) [8]

Nivells de salinitat a la primavera de 2022 (especificament el 15 d’abril):

Figura 49: Nivells de salinitat a la primavera de 2022 (especificament el 15 d’abril) [8]
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Com es pot veure, els nivells més alts es troben al nord de les illes, sobretot durant I’
hivern, ja que al Golf de Lled I'aigua en superficie es refreda i s’enfonsa de manera que
I'aigua menys salina no es queda en la superficie, per tant arriba amb nivells molt alts
al Mar Balear. Al llarg de I'any en aquesta zona els nivells de salinitat baixen fins a 37
grams, encara que l'aigua més propera a la peninsula sempre es manté sobre els 38
grams. Quan arriba un altre cop I’ hivern, els valors sén de 38,5 grams a tota la zona
nord. Al sud de les Balears I'aigua també és més salina a I’ hivern amb valors de 37,5
grams, degut a que l'aigua de la zona nord baixa i es mescla amb 'aigua atlantica. Pero
d’igual manera que a la situacio nord, els nivells de salinitat sén molt menors a mesura
gue avanca l'any, perqué I'aigua del Golf de Genova es fa notar amb menys intensitat i
per tant circula majorment aigua del Atlantic, que té valors del voltant de 36,7 grams a
I'estiu. A I'est i I'oest de les illes, la situacié al llarg de I'any és semblant a la situacié
nord, encara que amb nivells de salinitat lleugerament més baixos degut a que I'aigua
es mescla amb la de I’Atlantic. Cal destacar, que a excepcid de la situacié a I’ hivern,
I'aigua més propera a la costa tendeix a ser menys salina. A continuacié es mostra una
taula que compara la salinitat de les diferents zones al llarg de I'any.

Hivern Primavera Estiu Tardor
Nord Mar 38,3 38,2 38,5 38
Balear
Zona costera 38 37,7 37 37,1
nord
Sud Mar 37,5 37,2 36,7 36,9
Balear
Zona costera 37,9 37,5 37 37
sud
Est Mar Balear 38,3 38 37,5 37
Zona costera 38,1 37,9 37,2 37
est
Oest Mar 38,3 37,9 37 37,2
Balear
Zona costera 37,9 37,4 37 37
oest

Taula 28: salinitat de les diferents zones del Mar Balear al llarg de I'any. Font propia

A més, la salinitat varia unes decimes periddicament cada pocs dies, com es mostra al
seglient exemple del mes de maig a juny de 2022:
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Figura 50: Exemple de la variacié mensual de la salinitat [8]

La temperatura també es veu influenciada pels corrents marins. Per una banda, el

corrent provinent del Golf de Lled sempre aporta aigua freda, el que significa que la

zona amb aigua més freda del Mar Balear és la nord-est. En canvi, 'aigua a la zona

nord i nord-oest és la més calenta, degut a que prové de la costa peninsular on es

troba I'aigua més calenta del Mediterrani occidental. La darrera massa d’aigua que

influeix en la tempe

ratura és la provinent de I'Atlantic, que encara que entra al

Mediterrani estant freda, en arribar a les Balears s’ha escalfat el suficient per ser el

segon punt notable

d’entrada d’aigua calida. Aquest esquema mostra la temperatura

de les aiglies que envolten el Mar Balear.
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Figura 51: Esquema general de |la temperatura al Mediterrani occidental [8]
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A continuacid es presenten imatges que mostren la temperatura superficial del Mar
Balear a cada estacié de I'any, segons el radar meteorologic del Balearic Islands Coastal
Observating and Forecasting System (SOCIB). Els colors més vermellosos indiquen
I'aigua més calida, mentre que els blaus més intensos indiquen la més freda. Cal
mencionar que aquets colors estan ajustats a cada tram de temperatura per poder
apreciar les diferéncies, el que significa que cada imatge té unes temperatures
diferents associades a cada color.

Valors de temperatura superficial de I'aigua a I'estiu de 2021 (valors maxims
pertanyents al 15 d’agost) :

Figura 52: temperatura superficial de I'aigua a I’estiu de 2021 [8]
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Valors de temperatura superficial de I'aigua a la tardor de 2021 (exactament 1 de
novembre):

Figura 53: temperatura superficial de I'aigua a la tardor de 2021 [8]

Valors de temperatura superficial de I'aigua al hivern de 2021-2022 (valors minims al 1
de febrer de 2022):
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Figura 54: Valors de temperatura superficial de Iaigua al hivern de 2021-2022 [8]
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Valors de temperatura superficial a la primavera de 2022 (especificament el 15 d’abril):
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Figura 55: temperatura superficial a la primavera de 2022 [8]

Com és logic la temperatura de 'aigua varia en funcié de I’estacié de I'any. L’aigua més
freda la podem trobar a principis de febrer, mentre que la més calida a mitjans d’agost.
Al' hivern, I'aigua provinent del Golf de Lled arriba especialment freda, sobre els 13,5
graus, el que fa estar sobre aquesta temperatura tota la zona N, NW i sobretot la NE. A
la zona S i SW en canvi, la temperatura és de 14,5 graus, el que ens deixa una amplitud
d’ 1 grau. A la primavera, la situacio és idéntica a |’ hivern, perd amb valors
lleugerament més alts, 14 graus a les zones més fredes i 15 a les més calides. En arribar
I'estiu, la temperatura de 'aigua puja en gran mesura, sent la zona més freda la NE
amb 25,7 graus i la més calida de 28 graus al sud del Mar Balear i les aiglies costeres.
En aquesta epoca del I'any, es nota més |'escalfament de I'aigua atlantica que arriba al
sud balear i I'aigua calida del sud de la peninsula, cosa que crea una amplitud de més
de 2 graus entre I'aigua freda del Golf de Genova i 'aigua calida. A la tardor, la situacid
és similar al estiu perd amb temperatures de 21 graus a les zones més fredes i 22 graus
a les més calides.
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Taula 29: temperatura superficial de les diferents zones del Mar Balear al llarg de I’any. Font propia
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Per acabar amb aquest apartat, es mostren els instruments que fan servir els

oceanografs per mesurar les propietats fisiques de I'aigua.

Per mesurar la temperatura de 'aigua a diferents profunditats s’utilitza el termometre

reversible. Consisteix en un tub de vidre, envoltat amb una espiral de mercuri que el

cobreix 360 graus. El seu funcionament es basa en que el mercuri puja en funcié de la

temperatura exterior, a mesura que s’augmenta la profunditat. La particularitat

d’aquest aparell és que en arribar a la profunditat desitjada, s’inverteix 180 graus, de

manera que el mercuri es queda situat a la posicié en que es troba a certa profunditat,

amb la finalitat de que en tornar a la superficie la persona que pren les mostres pot

apreciar la pujada del mercuri.
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Figura 56: Termometre reversible [22]
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Per mesurar altres parametres com la salinitat, la concentracié d’oxigen i de nutrients,
s’utilitza la botella Niskin, que és una botella per obtindre mostres d’aigua, i és
I’evolucio de la botella Nansen.

Figura 57: Botella Niskin [22]
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3.2 Corrents properes

Els corrents al Mar Balear estan afectats en gran mesura per la circulacié general de
corrents al Mediterrani occidental, que com s’ha exposat en apartats anteriors és
condicionat principalment pels fluxos d’aigua procedents de I’Atlantic, via Estret de
Gibraltar, i del Golf de Lled, coneguda com a corrent del nord. Perd com es veura a
continuacid, els corrents a les Balears tenen caracteristiques propies degut a la seva
localitzacié geografica dins el Mediterrani, la qual juga un paper important dins la
circulacido general del Mediterrani, i a més per la orografia Unica que conforma
I'arxipelag.

Descrivint breument la situacid geografica on circulen els corrents a estudiar, es pot dir
gue les arees més importants sén els canals d’Eivissa i Mallorca, que es situen entre el
cap de La Nao i Eivissa, i entre Eivissa i Mallorca respectivament. L'amplada del canal
d’Eivissa és de 80 km a la superficie, pero s’estreny en gran mesura als 800 metres de
profunditat. El de Mallorca en canvi, és menys profund amb 500 metres. Per altra
banda esta el Golf de Valéncia, un area concava al nord del canal d’Eivissa, on la
profunditat arriba als 1000 metres.
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Figura 58: Orografia de I'arxipélag balear i el Golf de Valéncia [15]
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Els canals de les Balears sén un punt d’especial importancia per a la mescla de les
diferents masses d’aigua que es troben al Mediterrani Occidental. En ells, es troben les
aiglies fredes i salines procedents del Golf de Lleé amb les aiglies més calentes
procedents de la conca algeriana, que consisteixen en aiglies atlantiques.

El corrent del nord transporta les aiglies del Golf de Lled cap al sud, al llarg del talus
continental del Mar Balear. Aquesta corrent es bifurca en arribar al extrem nord del
canal d’Eivissa, on la rama principal avanca cap al sud fins arribar a la conca algeriana,
mentre que |'altra rama menor forma remolins generalment en sentint anticiclonic que
fan circular la massa d’aigua en direccié nord-est, formant el corrent de les Balears el
gual travessa el talls continental de les illes. En aquest punt, la massa d’aigua
provinent del nord es mescla amb les aiglies del sud, que com s’ha vist al capitol
d’oceanografia del Mediterrani, poden arribar al Mar Balear degut als remolins que es

formen gracies a 'acceleracié Coriolis.

Latitude

Longitude

Figura 59: Esquema general dels corrents a les Balears [15]
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Al Mar Balear per tant, es poden trobar diferents aiglies depenent de la seva
procedéncia. Les aiglies superficials (SW) contenen tant aiglies de baixa salinitat
d’origen atlantic (AW) com aiglies mediterranies més salades (MW). També podem
trobar les aiglies intermedies del Mediterrani Occidental (WIW), que es caracteritzen
per minims de temperatura de 12,52C, les aiglies intermedies llevantines (LIW)
caracteritzades per maxims de temperatura de 13,32C i salinitat de 38,5 grams, i
finalment les aiglies profundes del Mediterrani Occidental (WMDW). Cal destacar que
cada tipus d’aigua te unes sigles en anglés segons la seva denominacié acordada
internacionalment.

Les velocitats d’aquests corrents, varien en funcid de la capa que s’estudii.
Normalment la velocitat disminueix en un factor de dos entre els 80m i els 200-250m, i
el mateix passa fins arribar als 400-500m. Pero el flux a peu de pendent, a uns 800-
900m de profunditat iguala o inclus supera la velocitat de la capa intermeédia, cosa que
és comu a tot el Mediterrani Occidental (Millot, 1994). Les velocitats del corrent
oscil-len entre 0-20 cm/s als 100m més superficials, 0-10 cm/s als 200-250m de
profunditat, 0-5 cm/s als 450-500m i 5 cm/s als 800-900m.

El flux d’aigua al Canal d’Eivissa esta afectat principalment pel Corrent del Nord, que
com hem dit transporta les aiglies septentrionals cap al sud, perd que també es bifurca
cap al nord-est formant el corrent de les Balears. Aquesta bifurcacio esta condicionada
principalment per la topografia i I'elevacid del fons del canal. En el canal de Mallorca es
produeix una bifurcacio similar, on part del flux d’aigua creua el canal cap al sud,
mentre que l'altra part de l'aigua es dirigeix cap al nord-est al llarg de la costa
mallorquina. Per tant, la principal diferéncia entre els dos canals és que al Canal
d’Eivissa la circulacid és principalment cap al sud, sent les seves aiglies procedents del
nord, mentre que al Canal de Mallorca la trajectoria de les aiglies és principalment de
sud cap al nord.

Segons els estudis en aquesta materia, hi ha indicis de que el patré de circulacid a les
diferents corrents és el mateix a totes les profunditats, tenint en compte que a major
profunditat més estrets son els canals, i per tant major és la fraccié d’aigua del nord
gue es retro-flecta.

Aquests corrents varien ciclicament al llarg de cada any, i aix0 és degut a que la corrent
del nord, no arriba a les llles amb la mateixa intensitat a totes les époques de I'any.
Aguest fenomen es fa notar majorment al Canal d’Eivissa, que com s’ha mostrat, és el
més exposat a les aiglies procedents del nord. El transport d’aigua de nord a sud
decreix en un factor de tres entre marg i juliol, cosa que permet a les aiglies del sud
aventurar-se dins el canal d’Eivissa tres vegades més del que farien normalment. El
Canal de Mallorca experimenta un fenomen similar, perd amb una amplitud molt
menor, ja que no esta condicionat tant per les aiglies del nord.
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Alguns anys aquesta variabilitat estacional es veu emmascarada pels remolins. Sobre el
Canal d’Eivissa es troben els remolins de sentit anticiclonic que bifurquen el corrent del
nord formant el corrent de les Balears. Aquets, solen tenir un diametre entre 20 i 70
km, perd poden arribar als 150 km de diametre; poden mantenir-se durant mesos si
son de gran dimensid, i es poden infiltrar pel canal si sén de menor diametre, mesclant
les diferents aiglies mediterranies que hi es troben. El Canal de Mallorca es veu més
afectat pels remolins creats per I’efecte Coriolis sobre la costa africana.

En conclusid, la circulacié cap al sud de les aiglies del nord predominen al Canal
d’Eivissa, mentre que al Canal de Mallorca principalment hi circulen aiglies del sud en
direccié nord. Només a la primavera-estiu, quan la intensitat del corrent del nord
decreix, és que les aiglies del sud envaeixen el Canal d’Eivissa. A més, es creen
remolins a la badia de Valéncia que bifurquen el corrent del nord creant la de Balears, i
altres més petits s’infiltren pels canals mesclant les aiglies del nord i del sud.

Finalment, s’inclou en aquest apartat I'explicacié de dos fenomens que afecten a les
masses d’aigua a les Balears. Aquests sén les marees i les rissagues, veurem la
diferéncia entre aquests i perque un es fa notar molt més que I'altre.

Les marees son un moviment periodic d’ascens i descens del nivell del mar,
principalment per I'atraccid gravitatoria del sol i sobretot de la lluna. Aixo es coneix
com a marea astronomica, perd també existeix una component que depen de I'estat
meteorologic de la zona, que es coneix com a marea meteorologica.

La marea astronomica es comporta com una onda que es propaga pels oceans de
forma sincronitzada amb el moviment dels astres anteriorment esmentats. L'entrada i
sortida d’aquesta onda de marea astrondmica al Mediterrani, on es troben les Balears,
es realitza a través de I'Estret de Gibraltar, i degut a les seves dimensions, tant el pas
d’entrada com el de sortida de la massa d’aigua necessaria no arriba a realitzar-se
completament. Es per aixd que el fenomen de les marees astrondmiques observades
als ports del Mediterrani son de poca importancia i es veuen emmascarades per la
component meteorologica.

La component meteorologica, coneguda técnicament com a “seiches” es coneix a les
Balears com a Rissagues. Sén elevacions i descensos del nivell del mar de notable
amplitud, acompanyades de fortes corrents, produits per efectes meteorologics.
L'altura d’onda tipica varia entre els 60 cm i 120 cm, pero pot arribar als 3 metres,
mentre que el periode és de 10 minuts. Quan la rissaga te una altura d’onda de 1,5
metres o més, pot arribar a produir importants destrosses. Aquest fenomen afecta
especialment el port de Ciutadella, Menorca.
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3.3 Onatge

L'onatge és una translacié de moviment ondulatori, i existeix transport de moviment
perd no de massa. La generacié d’onatge és deguda al vent, i consta de tres variables
definitories: el periode (T), I'altura (H) o amplitud (A), i la longitud d’ona (L).

Les ones tenen una major velocitat quan la profunditat és considerable, i en el cas del
Mar Balear on les profunditats disminueixen constantment degut a la orografia de
I'arxipélag, les ones no seran gaire rapides. Aquest fenomen s’anomena refraccio de la
ona, i a les ones afectades se’ls anomena ones d’aiglies someres.

A més, les caracteristiques de |'onatge, altura (H) i periode (T) depenen de varis
factors: la velocitat del vent (W), I'extensid lineal de la zona generadora d’onatge
(fetch) (F) i la persistencia del vent (T), la qual és el temps en que el vent ha bufat en la

mateixa direccio i velocitat.

El fetch a les Balears és molt limitat, sobretot entre illes, ja que les distancies no
superen les 100 milles. Només en direccié cap a mar obert el fetch és apreciable, i per
tant un onatge potencialment superior. En quant a la persisténcia del vent, sabem que
a I'estiu balear predomina I’embat, que és un vent que apareix cada 12 hores, i a més
guanya intensitat progressivament, i en disminueix de la mateixa manera, cosa que no
es defineix com a un vent precisament persistent. A la resta de I'any, els vents sén
d’altra naturalesa, més persistents, per tant poden originar un potencial onatge

superior.

A continuacid es mostra una taula del famés llibre “American Practical Navigator
Bowditch 2002” on compara la forca Beaufort del vent amb els parametres
anteriorment descrits, per mostrar I’altura d’onada que resultaria.
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Taula 30: Altura d'onada segons varis parametres [25]
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Quan 'onatge originat pel vent abandona la zona generadora, continua propagant-se
sense aportacid d’energia, per la qual cosa s’anira reduint. En aquest cas, es diu que la
mar de vent s’ha convertit en mar de fons, i aquesta pot recdrrer grans distancies
gracies a la “velocitat de grup” de les ones. Una altra vegada, I'orografia de I'arxipelag
dificulta la mar de fons als canals de les diferents illes, ja que I'espai és molt limitat, per
tant en ells predomina la mar de vent. A les aiglies balears que donen directament al
Mediterrani obert, s’experimenta en major mesura el mar de fons.
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4. Proposta de guia per a la navegacio a
les llles Balears

La seglient guia té com a objectiu proporcionar al navegant una série de
recomanacions i adverténcies sobre la navegacio a les llles Balears, enfocant-se en els
aspectes meteorologics i oceanografics exposats en els apartats anteriors. Cal destacar
gue és una guia purament de navegacid, on no es profunditza mostrant les
caracteristiques orografiques de la costa, ni s’especifica els serveis que ofereixen els
diferents ports i clubs nautics, per la qual cosa es recomana el derroter n28 del
Ministeri de Defensa “Derrotero de las Islas Baleares y Costa Norte de Africa”.

4.1 Generalitats

La navegacié al llarg de la costa insular és facil i atracable en condicions
meteorologiques favorables, degut a la orografia alta i tallada al litoral septentrional i
més baixa i escarpada al meridional, pero sobretot pel clima del que gaudeixen les
illes. La navegacio pels canals en canvi pot ser més incomoda, sobretot al de Menorca,
ja que té unes 20 milles d’amplada amb fons menors a 100 metres, on el temporals
procedents del primer i quart quadrant poden dificultar la navegacio. [5]

Es a tenir en compte a 'arxipélag I’embat, que és un vent que es fa notar amb especial
forca a les illes, i com apareix periodicament cada dotze hores guanyant gran intensitat
al migdia, pot agafar de sorpresa al navegant que no hi esta avesat.

Un altre aspecte meteorologic comu a les diferents illes son els alts nivells d’humitat,
cosa que s’ha de tenir en compte a I'hora de transportar carregues des de les illes cap
a una destinacié de diferent clima, degut a que la condensacié del vapor podria
deteriorar la carrega. Per la qual cosa, es recomana prevenir | "humitat del lloc de
destinacio, i portar deshumidificadors a les bodegues en cas de que els valors siguin
menors. A més, I'alta humitat a les Balears agreuja les temperatures especialment
baixes o altes, de manera que els navegants que han fet una previsi6 meteorologica
per visitar les Balears, poden esperar unes temperatures més altes o baixes a les
previstes.

També és important saber a I’hora de navegar per una illa 0 una altra que existeix una
notable diferéncia de pressié atmosferica entre l'illa de Menorca i la resta d’illes. Una
diferéncia de 10 hectopascals menys de mitjana anual, significa que es pot esperar
pitjor temps a les aiglies menorquines.
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Aspectes no meteorologics a tenir en compte son els limits territorials de les capitanies
maritimes de les illes. Existeixen dues capitanies maritimes a les Balears, la de Palma
de Mallorca te com a limit territorial les aiglies costeres de Mallorca i Menorca, amb
els districtes maritims de Palma, Alcudia, Maé i Ciutadella. La capitania maritima de
Eivissa/Formentera te com a limit territorial les aiglies costeres de Eivissa i
Formentera, dividit en els districtes maritims de Eivissa, San Antoni Abad i Formentera.

Com a la resta de les aiglies espanyoles, els bucs petroliers monocasc que transporten
mercaderies perilloses o contaminants no poden entrar als ports de les Balears,
terminals ni zones de fondeig.

Altra informacié important sén les zones de responsabilitat de recerca i salvament
maritim (SAR). Al Mediterrani la zona de responsabilitat espanyola arriba fins els limits
del Mar Balear, de la manera que s’ensenya a la seglient imatge.

Figura 60: Zones de responsabilitat SAR al Mediterrani [5]

Els contactes del Centre de Coordinacié de Salvament Maritim de Palma segons el
derroter n28 son:

VHF: 16-10

Teléfons: 971 728 322 971722011
Fax: 971 728 352

e-Mail: palma@sasemar.es

Finalment, cal saber que existeixen tres zones d’exercicis militars a les aiglies balears,
la “LED 26” que es troba entre Alacant i Eivissa, on es realitzen exercicis aeris i de tir
A/A, i les zones M-21 i M-22 on es realitzen exercicis submarins i de fondeig de mines,
formacié MCM i de bussejadors.
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Figura 61: Zones d'exercicis militars [5]

A més de les recomanacions d’aquesta guia de navegacio, es recomana al navegant fer
previsions meteorologiques mitjancant Meteonav, d’AEMET, i recdrrer als serveis
meteorologics GMDSS, INMARSAT SAfetyNET o el NAVTEX.
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4.2 Navegacio a Mallorca

Figura 62: Illa de Mallorca [5]

L’illa de Mallorca és la major de totes, amb ribes altes i penya-segats sobretot a la part
septentrional. En canvi, a la part E i SE les muntanyes van descendent lleugerament i
gradualment fins acabar en la costa en forma de ribes baixes, que poques vegades sén
platja d’arena. Les altures principals que es distingeixen des de la mar i per tant poden
servir de marca al navegant son les seglients, a partir del SW cap al N: [5]

Puig Esclop (926m), Puig Galatzé (1026m), Els Puntals (892m), Mola de Planicie (939m),
Fontanellas (874m), Tex (1064m), Puig de la Comuna (806m), Puig de I'Ofre (1090m),
Puig Major (1436m), Massanella (1349m), Tomir (1103m), Ternelles (838m),
Cornavaques (544m), Atalaya d’Alcudia (444m), Farrutx (519m), Morey (562m), Recd
(385m), Puig San (510m), Puig Randa (543m), Bendinat (485m). [5]

En aquesta illa trobem les espaioses badies de Palma, Alcudia i Pollenga, a més dels
ports naturals de Soéller, Andratx, Porto Colom i Porto Cristo. Excepte el de Séller,
aquests ports naturals només poden proporcionar refugi a embarcacions de mitjana
eslora. [5]

El temps meteorologic és especialment dur a I'hivern, quan bufen principalment vents
de component nord, perd també els vendavals de Llebeig (SW), que travessen |'Estret
de Gibraltar entrant al Mediterrani i es caracteritzen per una pluja intensa.
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Els dies ennigulats i les precipitacions poden dificultar la navegacid, tant per la
reduccié de visibilitat, com per les interferéncies en els sistemes ARPA. A Mallorca els
mesos que es poden esperar les pluges més intenses sén de setembre a gener, i de
manera semblant els mesos amb dies més ennigulats sén d’octubre a gener. A més, el
mes de marg és el més propens a trobar boira, amb almenys un dia d’aquest mes, per
la qual cosa s’hauria de prevenir abans de sortit a navegar al mes de marg.

A I'hora de realitzar treballs o activitats esportives dins I'aigua, s’ha de tenir en compte
gue la temperatura de I'aigua més baixa la trobem durant I'hivern i la primavera, quan
ronda entre 13.52C i 149C. L'aigua és especialment freda durant aquestes estacions al
nord-est de l'illa i a la badia d’Alcudia.

Per a la navegacié de bucs mercants a la illa de Mallorca, s’ha de saber que existeix una
zona a evitar entre l'illa de la Dragonera i el port de Palma. Aquesta es delimita entre el
Dic de I'Oest i el Cap de Llebeig de la Dragonera, passant a 1 milla al SW del Cap de
Llebeig, seguint a 1,2 milles al SSE de Punta Cala Figuera i a 1 milla al SSW de ['illot El
Toro.

Figura 63: Zona restringida a la navegacié de bucs mercants [5]
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Navegacio costa SW:

Figura 64: Costa sud-oest de Mallorca [5]

El corrent en aquesta part de l'illa te direccié SE-NW, excepte al extrem nord, a l'illa de
la Dragonera, on predomina la branca principal del Corrent Balear, la qual té direccid
NE. Per tant, a I'hora de planificar una ruta respecte al corrent en aquest costat de
I'illa, és preferible navegar de sud a nord, tenint en compte que en arribar al extrem
nord el corrent canvia a direccido NE, amb més intensitat.

Els vents que més afecten les aiglies costeres d’aquesta part de l'illa son el Ponent, el
Garbi-Llebeig i el Migjorn, ja que les onades entrarien per amura, través, i d’aleta
respectivament quan es bordeja la costa, a més de que no hi hauria cobertura de terra.
Per tant, s’ha de prestar especial atencid per aquests vents en fer la previsid
meteorologica. A més, el Ponent és un vent que provoca onatge especialment fort a
les Balears.
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Navegacio costa SE:

Figura 65: Costa sud-est de Mallorca [5]

El corrent en aquesta part de l'illa circula en direccié SW-NE, ja que hi ha una aportacio
d’aiglies del sud pels remolins que es troben sobre la costa africana. Per tant, a I’hora
de creuar aquesta cara de l'illa, és preferible fer-ho en la direccié de la corrent, ja que
aixi es guanya velocitat i s’estalvia combustible.

Els vents a evitar sén el Migjorn, el Xaloc i el Llevant, ja que I’embarcacié rebria les
onades per l'aleta, el través i 'amura quan es bordeja la costa, a més de la falta de
proteccié del vent pel relleu. El Xaloc, com s’ha vist al apartat de meteorologia balear,
és un vent caracteristic de la primavera i la tardor, que ve del Sahara carregat de
polsim. El Llevant en canvi, sol venir acompanyat de precipitacions i d’'una atmosfera
inestable.
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Navegacio costa NE:

Figura 66: Costa nord-est de Mallorca [5]

El corrent en aquesta part de l'illa circula cap al sud-est, ja que el corrent balear circula
per la cara nord de l'illa amb gran intensitat cap al nord-est, empenyent les aiglies cap
al canal de Menorca. Per el costat sud de la cara nord-est de l'illa ascendeixen les
aigles del sud, per tant entren en contacte amb el corrent balear en aquesta zona, de
manera que depen de l'estacid de I'any quina massa d’aigua s’endinsa més dins
aquesta cara de l'illa, sent entre marg i juliol quan hi ha més moviment de masses
d’aigua de sud a nord, degut a que el corrent balear té una tercera part de I’ intensitat
normal. Per tant, es recomana navegar de sud a nord entre els mesos de marg a juliol,
mentre que a la resta de I'any es recomana navegar de nord a sud.

Els vents que es recomana evitar quan es bordeja aquesta cara de lilla sén la
Tramuntana, el Gregal i el Llevant, ja que es rebria I'onada per l'aleta, el través i
I'amura. La Tramuntana és especialment perillosa per a la navegacié degut a que les
masses d’aire provenen del nord, suposant un important descens de la temperatura, a
més de que les condicions meteorologiques solen ser adverses. El gregal en canvi no
sol venir acompanyat de precipitacions ni sol superar els 20 nusos. Amb el vent de
Llevant si es poden esperar precipitacions i una atmosfera inestable.
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Navegacid costa NW:

Figura 67: Costa nord-oest de Mallorca [5]

El corrent en aquesta part de l'illa circula en direcci6 NE amb gran intensitat, ja que es
tracta de la branca principal del Corrent Balear. Es recomana navegar de I'oest cap a
I'est per estalviar combustible i guanyar velocitat.

Els vents a evitar durant la navegacio sén el Ponent, el Mestral i la Tramuntana, ja que
es rebrien les onades per |'aleta, el través i 'amura. A més, el ponent provoca un fort
onatge a les Balears, mentre que el Gregal pot arribar amb gran intensitat a les illes,
sent aquesta part de Mallorca la més exposada. El vent de Tramuntana també pot ser
especialment perillés per les condicions adverses que I'acompanyen i el descens de
temperatures.
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4.3 Navegacio a Menorca:

Figura 68: Illa de Menorca [5]

L'illa de Menorca es troba al NE de Mallorca separant-se pel Canal de Menorca, que té
20 milles d’amplada i uns 70 metres de profunditat al punt intermedi. Les seves ribes
faciliten el fondeig i no existeixen gaire illots ni baixos. Per a la marcacié es pot utilitzar
el Puig Toro (358m) i el Puig Inclusa (276m). [5]

A causa de que es troba al sud de la desembocadura del Golf de Lled, rep directament
els temporals del nord i nord-est, a més de rebre freqlientment els vents del nord-oest
provinents de San Jorge. [5]

En aquesta illa s’experimenten les rissagues de forma notable, degut a I'influencia dels
vents que hi afecten, com per les masses d’aigua que aquests posen en moviment.
Aquests vents poden venir del oest, creuant I'Estret de Gibraltar o del nord quan els
vents surten del Golf de Lle6. Quan el nivell de I'aigua és més alt de I’habitual és signe
de mal temps, mentre que si és més baix la previsié és de temps favorable. En canvi,
qguan el nivell de I'aigua es mou constantment amb petites elevacions i depressions, es
pot esperar un dur temporal.

Al hivern els vents de NW sén també durs acompanyats de pluges, perd no solen
passar de tres o quatre dies. Els vents del SW i S sén poc freqiients al hivern, perd quan
entren ho fan amb gran forc¢a i sempre acaben rolant al nord per I'oest. Durant I'estiu
en canvi, aquests vents del segon i tercer quadrant son els més frequents a l'illa i no
provoquen mal temps. [5]

De mitjana segons '’AEMET, setembre, octubre i novembre sén els mesos de I'any amb
més dies de tempesta, per tant els navegants poden esperar els vents més intensos i
les pitjors condicions per a la navegacid en aquests mesos. La quantitat de mesos amb
considerable precipitacié és una mica major, sent de setembre a febrer.
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La visibilitat es pot veure especialment afectada entre gener i maig per la boira, sent el
mes de mar¢ el més perillds, per tant es recomana portar dispositius d’ajuda a la
navegacié en aquestes aiglies ja que la boira esta més present que a les altres illes. Els
dies ennigulats, que també poden reduir la visibilitat a I’hora de navegar, es poden
esperar amb especial freqiiéncia entre setembre i gener.

Per realitzar treballs o activitats aquatiques a les aiglies menorquines, cal tenir en
compte que la temperatura minima de 'aigua es troba entre 13,52C i 142C a I'hivern,
sobretot a la part NE de l'illa, ja que és on prové el corrent del nord que aporta aigua
freda des del Golf de Lled. A la primavera, I'aigua no és molt més calenta, amb una
temperatura mitjana de 14,5°C.
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Navegacio costa E:

Figura 69: Costa est de Menorca [5]

La costa est és irregular, alta i tallada, amb unes 23 milles d’extensid. A les proximitats
del Port de Mad hi ha arena neta per a un bon fondeig, encara que les ribes siguin de
pedra. Cal saber que existeix una zona d’exercicis militars submarins al est de l'illa, al
Canal de Menorca. [5]

Amb el vent de nord i nord-est es forma una forta corrent cap al sud-oest sobre el Cap
de la Mola i l'illa de I’Aire. Només és amb vents durs del tercer quadrant que el corrent
circula en direccié nord-est. Durant dues terceres parts de I'any és que aquets vents
del nord afecten l'illa de Menorca, bufant en hivern en grups de quinze o més dies. Per
tant, durant gran part de I'any es recomana vorejar aquesta part de l'illa en sentit de
les agulles del rellotge, en rumb SW, perd quan bufa del sud-oest es recomana fer-ho
amb rumb NE, amb I'objectiu d’estalviar combustible i guanyar velocitat.

Els vents més perillosos per a la navegacié en aquesta zona soén el Gregal, el Llevant i el
Xaloc, ja que les onades es rebrien per I'amura, el través i I'aleta. El Gregal, sol bufar a
la primavera, I'estiu i la tardor, com una evolucié de la Tramuntana, per tant te els
mateixos efectes sobre la temperatura, suposant un descens important, sobretot en
aquesta illa tan propera al Golf de Lleé. El llevant encara que no és el més freqient a
Iilla, quan entra desestabilitza I'atmosfera i ve acompanyat de precipitacions.
Finalment el Xaloc és a considerar per venir carregat de polsim i del migjorn provinent
del Sahara.
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Navegacio costa N:

Figura 70: Costa nord de Menorca [5]

La costa nord de l'illa és més accidentada que la costa sud, ja que és més elevada i
tallada. Aquesta te una extensié de 35 milles, plena d’illots i baixos , amb poques
platges, pero es pot trobar el fiable Port de Fornells, el qual pot proporcionar refugi a
embarcacions de gran eslora. Per a embarcacions de petita eslora en canvi, existeixen
més zones per refugiar-se del temporal. El veril dels 20 metres no passa de la mitja
milla de terra, podent trobar-lo moltes vegades a peu de costa. [5]

El corrent en aquesta cara de l'illa circula en sentit SE, ja que el Corrent Balear que
entra per la part oest de l'illa es veu afectada per els forts i freqlients vents del nord,
gue empenyen les masses d’aigua cap al sud. Per tant, es recomana bordejar aquesta
part de l'illa en rumb E i SE, de manera que es segueix el sentit de la corrent.

Els vents que es recomana que eviti el navegant son el Mestral, la Tramuntana i el
Gregal, ja que es rebrien les onades per I'aleta, el través i 'amura. A més, el Mestral és
un vent que al Golf de Lled provoca rafegues de més de 30 nusos i temporals amb
vents de més de 40 nusos, els quals poden afectar de forma notable la cara nord de
I'illa de Menorca degut a la proximitat amb aquest golf. La Tramuntana com s’ha vist,
és un dels més freqlients i intensos a l'illa, deixant unes condicions per a la navegacio
molt desfavorables. Finalment el Gregal, pot originar-se com a una evolucié d’un vent
de Tramuntana o de Llevant, normalment a la primavera, I'estiu i la tardor.
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Navegaci6 costa W:

Figura 71: Costa oest de Menorca [5]

La costa oest és menys accidentada que la costa nord, sense illots i baixos. Proporciona
refugi a tota classe d’embarcacions, amb bon fondeig sobre el veril dels 20 metres per
resguardar-se dels vents del primer quadrant. [5]

El corrent en aquesta part de l'illa circula de nord a sud, degut a que els vents del nord
bufen amb gran intensitat durant la major part de I'any, empenyent les masses d’aigua
cap al sud. Per tant, es recomana al navegant bordejar la costa en la direccié del vent i
del corrent que aquest crea, per aixi guanyar velocitat i estalviar combustible.

Els vents que més dificulten la navegacié en aquesta zona de l'illa sén el Mestral, el
Ponent i el Garbi Llebeig. Com hem vist, el Mestral és un vent de component nord, per
tant bastant freqiient a l'illa, que es caracteritza per vents molt intensos. En canvi, el
Ponent és un vent poc freqlient, que acostuma a crear fort onatge a les Balears, pero
degut a que l'illa de Menorca és la més oriental de I'arxipélag no es nota tant el seu
efecte, a més de que es troba protegida fisicament per l'illa de Mallorca.
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Navegacio6 costa S:

Figura 72: Costa sud de Menorca [5]

La costa sud al igual que la costa oest, és menys accidentada que la costa nord, amb
pocs illots i baixos. Te una extensié d’unes 37 milles i facilita refugi a tota classe
d’embarcacions, amb bon fondeig sobre el veril dels 20 metres per resguardar-se dels
vents del quart quadrant. [5]

El corrent en aquesta part de l'illa, al igual que a la cara est, depen de quin vent bufi a
la zona. Durant tres quartes parts de I'any, predomina el vent de component nord, per
tant les masses d’aigua es veuran empeses per aquest vent i el sentit del corrent sera
de nord a sud. Pero amb vents de Migjorn i Xaloc, encara que poc freqlients, si bufen
amb gran intensitat poden formar un corrent en el sentit contrari, de sud a nord. Per
aquesta rad, es recomana al navegant que navegui la costa sud de l'illa amb rumb SE,
per aconseguir maxima velocitat i estalvi de combustible. Pero, és a tenir en compte
gue aquesta corrent és variable i pot invertir-se amb vents del sud.

Es recomana al navegant evitar quan es bordeja la costa el vent de Ponent si es troba a
la zona més meridional, i evitar el Xaloc en la part més septentrional, pero en general a
la cara sud convé evitar els vents de Llebeig i de Migjorn. L'objectiu és evitar les
onades per l'aleta, el través i 'amura, ja que poden causar greus problemes per a la
navegacio.
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4.4 Navegacio a Eivissa i Formentera

Figura 73: llles d'Eivissa i Formentera [5]

L’illa d’Eivissa és la principal de les Pitilises, es troba a 48 milles al llevant del Cap de
Sant Antoni, a la extremitat oriental de 'embocadura meridional del Golf de Valéncia,
formant el Canal d’Eivissa. Aquest s’estén 21 milles des del SW al NE, amb una
amplada maxima de 10,5 milles. En aquesta illa podem trobar varies cales i ports, sent
els més importants el d’Eivissa al SE i el de Sant Antoni al NW. [5]

Al sud d’aquesta illa trobem Formentera, amb una extensié d’uns 95 kilometres,
formada per platges i penya-segats. Aqueta illa conta amb el port de La Savina, situat
al NE.

Les muntanyes més destacables que poden servir al navegant com a marques,
ordenades des de Cap Roig en sentit antihorari sén:

Illa Tagomago (114m), Atalaia de Sant Carles (231m), Furnas (409m), Atalaia de Sant
Vigcens (303m), Rei (309m), Descoberta (246m), Atalaia de Sant Joan (361m), Creu de
Sant Miquel (232m), C.D’Albarca (266m), Campvey (400m), Furnou (348m), Nond
(258m), Illa Conillera (66m), Atalaia de Sant Antoni (138m), Seven (339m), Peix (401m),
Puig Sirer (424m), Sa Talaissa (476m), Puig d’en Serra (432m), llla Vedra 382m),
Llentrisca (414m), Jondal (160m), Falcé (145m), Puig d’Abaix (163m), Palau (260m),
Eivissa (103m), Guixd (230m), Castellar (221m), Iglesia de Santa Eulalia (66m), Ribes
(219m) i Puig Argentera (141m). [5]
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Els mesos de maxima precipitacid en aquestes illes sén de setembre a desembre,
mentre que el periode de dies més ennigulats de I'any son entre setembre i gener,
encara que entre febrer i juny la quantitat de dies ennigulats no és molt menor. El
periode en quée es pot trobar boira a les Pitilises, és entre gener i abril, sent el mes de
mar¢ el més propens. La boira perd, no és molt comu en aquestes illes, ja que
comparant per exemple amb l'illa de Menorca, no es troba ni una tercera part de
boira. Els mesos amb més tempestes sén setembre i octubre.

Com podem veure, entre els mesos de setembre i gener el navegant pot trobar les
pitjors condicions meteorologiques per a la navegacié en aquestes illes, per tant és
especialment important fer la previsié meteorologica durant aquets mesos. La boira en
canvi, es troba amb més freqliencia durant els primers mesos de I'any, suposant una
important reduccid de la visibilitat, el que obliga al navegant a portar equips d’ajuda a
la navegacio.

A I'hora de realitzar treballs o activitats aquatiques en aquestes aigiies, cal tenir en
compte que les temperatures més baixes de I'aigua es troben durant I’ hivern, amb
gairebé 152C. A la primavera la temperatura no és molt major, ja que només supera
una mica els 1529C. Si es mira en perspectiva, els valors son molt majors que els de
Mallorca i Menorca, amb 1,52C més que aquest Ultim, per tant és una de les aiglies
balears més convenients per submergir-se al hivern.
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Navegacid costa NE d’Eivissa:

Figura 74: Costa nord-est d'Eivissa [5]

El corrent en aquesta part de l'illa es mou amb rumb sud, per tant es recomana
bordejar la costa amb aquest rumb per aixi guanyar velocitat i estalviar combustible.

Els vents més perillosos per a la navegacié en aquesta zona son el Gregal, el Llevant i
el Xaloc, ja que les onades produides per aquests es rebrien d’aleta, de través i
d’amura. A més, el Llevant ve acompanyat de precipitacions i una atmosfera inestable,
mentre que el Gregal és relativament sec. El Xaloc per altra banda, ve carregat de
polsim.

Navegacio costa NW d’Eivissa:

Figura 75: Costa nord-oest d'Eivissa [5]

El corrent en aquesta part de I'illa en mou en direccié NE, ja que és en aquestes aigles
on els remolins del golf de Valéncia bifurquen el Corrent del Nord donant a lloc el
Corrent Balear. Per tant, es recomana navegar amb rumb E si es desitja bordejar
aquesta costa.
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Els vents que més dificulten la navegacié son el Mestral, la Tramuntana i el Gregal, ja
gue el navegant rebria les onades per 'aleta, el través y I'amura. El Mestral és un vent
especialment intens al Vall de I'Ebre i el Golf de Lled, perd en aquesta illa no és gaire
perillds. Els vents de Tramuntana i Gregal si s6n més perillosos per a la navegacio, a
més de que provoquen un descens de les temperatures, la diferéncia és que el Gregal
és més sec.

Navegacio costes W i SW d’Eivissa:

Figura 76: Costes oest i sud-oest d'Eivissa [5]

El corrent en aquestes costes circula cap al nord, de manera que es recomana al
navegant recérrer la costa amb rumb NW i N, per aixi guanyar velocitat i estalviar
combustible.

Els vents més perillosos a la zona sén el Ponent, el Garbi Llebeig i el Migjorn, perque
les onades produides incideixen al vaixell per I'aleta, el través i I'amura sense cap
superficie terrestre que proporcioni refugi. El Ponent crea fort onatge sobretot en
aquesta illa, ja que és la més occidental de I'arxipéelag.
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Navegacid costa SE d’Eivissa:

Figura 77: Costa sud-est d'Eivissa [5]

El corrent en aquesta part de I'illa es mou de nord a sud, per tant es recomana navegar
amb rumb sud per seguir aquesta corrent i guanyar velocitat.

Els vents que més dificulten la navegacié en aquesta zona sén el Migjorn, el Xaloc i el
Llevant, ja que les onades les rebria el vaixell per I'aleta, el través i 'amura. El Xaloc és
tipic de la primavera i la tardor, i ve carregat de polsim, mentre que el Llevant produeix

fortes precipitacions.

Navegacio al Freu entre Eivissa i Formentera:

Figura 78: Freu entre Eivissa i Formentera [5]

Localment es coneix al pas entre Eivissa i les illes del Espalmador i Espardell com “Els
Freus”. En aquest freu es pot trobar illes, illots i esculls, que juntament amb els
corrents de direccid i intensitat irregulars i els temporals es forma una zona molt
perillosa per a la navegacio.
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Aqui es pot trobar el Freu Chico, I'Escull de la Torre, l'illot del Caragoler, el Freu Mitja,
I'illot de La Barqueta, l'illa Ahorcados (el qual te un far), les illes Negres, el baix
Enteniment, el Freu Gran (el major de tots, amb una sonda maxima de 8,1m), el baix
Ahorcados, i l'illa Los Puercos, sén els principals obstacles per a la navegacio.

Navegacio costa W de Formentera:

Figura 79: Costa oest de Formentera [5]

El corrent en aquesta meitat de I'illa es mou del sud cap al nord, per el que es
recomana navegar amb rumb nord en aquesta zona i aixi seguir el sentit del corrent,
amb I'objectiu de guanyar velocitat.

Els vents més perillosos d’aquesta cara de l'illa sén el Ponent i el Llebeig.
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Navegacio costes Sii E:

Figura 80: Costes sud i est de Formentera [5]

El corrent en aquesta part de l'illa, al contrari que a la part occidental, circula de nord a
sud. Per tant es recomana navegar amb rumb SE a la cara nord i virar cap al SW en
arribar a la Punta del Faro, per aixi seguir el sentit de la corrent.

En aquesta zona tota mena de vents poden ser perillosos per a la navegacio, degut a
que el terreny formenterenc no és gaire elevat i per tant no ofereix cobertura dels
vents. El navegant ha de tenir especial precaucié en navegar l'illa de Formentera, tant
per els vents, els corrents que varien en funcié de la cara de lilla, i per els perillosos
freus del nord de l'illa.
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Conclusions

La informacid recopilada en aquest estudi indica que la meteorologia de les llles
Balears comparteix aspectes comuns amb la meteorologia del Mediterrani, per tant el
navegant avesat a la navegacié en aquest mar podra guiar-se sobre les situacions
donades a les Balears. Els aspectes principals que comparteixen les illes i el
Mediterrani sén I'estabilitzacid de les temperatures degut a I'efecte de la mar, la
formacio de tempestes violentes i sobtades de forma local en molt poc temps sobretot
durant I’ hivern, i les altes pressions que ofereix I’anticiclé de les Acores.

Al mateix temps, la situacié oceanografica a les illes deu les seves caracteristiques
fisiques al Mar Mediterrani. Les principals caracteristiques fisiques que comparteixen
el Mediterrani amb el seu mar interior, el Balear, sén d’una salinitat forca alta del 37%,
una temperatura de entre 219C i 302C al estiu i entre 10°C i 152C al hivern i una
densitat de I'aigua de 1028 Kg/metre cubic. Els corrents a les Balears, encara que son
especifics d’aquesta zona, deuen la seva existéncia a la circulacié de tipus ciclonic en
sentit contrari a les agulles del rellotge que es dona el Mediterrani, on I'aigua
provinent de I’Atlantic s’evapora parcialment i es calenta, donant lloc a aigua atlantica
modificada, la qual augmenta la seva salinitat a 38 grams i flueix cap al Golf de Lleg, la
costa catalana y finalment pels canals de Mallorca i Eivissa.

Les conclusions resultants d’estudiar en profunditat la meteorologia de I'area balear
son les segiients:

-Durant I'any hi ha una gran amplitud de temperatura degut a que les illes reben aire
calent d’Africa i aire fred del continent europeu.

-La temperatura mitjana anual a totes les balears és de 15 graus, amb 10-12 graus
durant I’ hivern i 20 graus durant |'estiu.

-Els valors de pressié atmosferica sén alts degut a I'anticiclé de les Acores, que és de
naturalesa permanent, i les diferéncies de pressid entre illes sén degudes a la diferent
distancia respecte aquest anticicld.

-L” humitat en general és molt elevada, amb una humitat relativa anual del 71%, cosa
gue pot provocar sensacions térmiques extremes i fer malbé la carrega abord degut a
la condensacio del vapor.

-A les illes, els vents reben noms locals que el navegant estranger ha de conéixer per
poder interpretar de forma acurada els parts meteorologics. Aquets sén la Tramuntana
(N), el Gregal (NE), el Llevant (E), el Xaloc (SE), el Migjorn (S), el Llebeig (SW), el Ponent
(W) i el Mestral (NW).
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-L’'embat, que és un vent dilirn en sentit mar-terra, és especialment intens a les Balears
i s’ha de tenir molt en compte ja que pot emmascarar la situacio sinoptica general.

-Menorca és l'illa que compta amb més dies coberts, precipitacions i tempesta a I'any,
seguit per Mallorca i finalment les Pitiises. Menorca també és la illa amb més
presencia de boira. Per tant, es pot afirmar que Menorca és l'illa amb pitjors
condicions meteorologiques i per tant, pitjors condicions per a la navegacié, mentre
qgue les Pitilises sén les més favorables. Aixo és degut a que Menorca es troba a una
latitud lleugerament més alta, de tal manera que li afecta més els sistemes de baixa
pressio del continent europeu. A més, és l'illa que es troba més allunyada de I'anticiclé
de les Acores, per tant la que gaudeix en menor mesura del bon temps que
proporciona l'anticiclé.

Les conclusions associades a I'estudi del Mar Balear son:

-Al sud d’aquest mar I'aigua és menys salada (36,5 grams) degut a que prové dels girs
irregulars que es produeixen sobre la costa Africana, amb origen al Ocea Atlantic. En
canvi, al nord l'aigua és molt salada (38 grams) degut a que prové del Golf de Lled via
Corrent de Nord, on 'aigua més salada de les capes intermedies surt a la superficie
degut a les baixes temperatures.

-La zona d’aigua més freda és la nord-est, degut a que és d’on prové el Corrent del
Nord, que aporta aigua freda del Golf de Lled. Aquesta aigua és especialment freda a
I'hivern, amb temperatures de 13,5 graus, i no varia gaire durant la primavera. Durant
I'estiu en canvi, la temperatura puja a 25 graus en aquesta zona, mentre que la
maxima és de 28 graus al sud de les illes.

-El corrent del nord es bifurca en arribar al extrem nord del canal d’Eivissa, on la rama
principal avanga cap al sud, mentre que I'altra rama menor forma remolins que fan
circular la massa d’aigua en direccié nord-est, formant el corrent de les Balears, el qual
te una velocitat superficial maxima de 20 cm/s.

-La circulacié cap al sud de les aiglies del nord predominen al Canal d’Eivissa, mentre
que al Canal de Mallorca principalment hi circulen aigilies del sud en direccié nord.
Només a la primavera-estiu, quan I’ intensitat del corrent del nord decreix, és que les
aiglies del sud envaeixen el Canal d’Eivissa.

-Al Mar Balear no s’experimenta la marea astronomica, pero si la marea
meteorologica, coneguda localment com a Rissaga, i aquesta és molt notable al port de
Ciutadella, Menorca.
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A la proposta de guia per a la navegacié s’ha pres I’ informacié més practica de I'estudi
meteorologic i del oceanografic per donar al navegant una série de recomanacions per
bordejar les costes de les diferents illes.

En general, la navegacio és facil en condicions meteorologiques favorables, les quals es
solen donar durant I'estiu, pero és a tenir en compte que I'embat esta present durant
tot I'any. Quan es navega des de les balears cap a una latitud diferent, s’ha d’airejar la
carrega per queé l'alta quantitat d’humitat no la faci malbé.

La navegacio per costa mallorquina es recomana fer-la en sentit horari, de manera que
sempre es rebra la corrent per la popa, guanyant velocitat i estalviant combustible. En
fer-ho, s’ha de saber que durant I'hivern bufen principalment els vents de component
nord, i també el Llebeig. A més, si cap la possibilitat de certa planificacid, és preferible
evitar navegar durant els mesos de setembre a gener per ser I'época de pluges i dies
més ennigulats. Finalment en sortir a navegar en aquesta illa, s’ha de saber que el mes
més propens a trobar boira és el de marg.

La navegacié per la costa menorquina és la més complicada, ja que aquesta illa es
troba al sud de la desembocadura del Golf de Lled, aixi que rep directament els
temporals del nord i nord-est, a més de rebre freqiientment els vents del nord-oest. A
més, s’experimenten les rissagues de forma molt més notable que a la resta de
I'arxipélag. El corrent depén molt del vent que hi afecti, i com durant gran part de I'any
bufa el component nord, es recomana navegar de nord a sud. S’ha d’evitar navegar en
aquesta illa durant els mesos de setembre a novembre per la quantitat de temporals, i
saber que de gener a maig la boira es fa notar, molt més que a les altres illes.

La navegacid a les illes d’Eivissa i Formentera és la més favorable, ja que és l'illa més
protegida per I'anticiclé de les Agores, el que significa millor temps en forma de menys
precipitacions, tempestes i dies ennigulats. A més, la boira és practicament inexistent
durant tot I'any, i la temperatura de l'aigua és la més elevada durant I’hivern, amb
159C, cosa que fa les seves aiglies les més convenients per submergir-se. No obstant
aix0, el pas entre les dues illes es troba ple d’illots i esculls que juntament amb el
corrent irregular d’aquesta zona suposa un gran perill per a la navegacio.
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