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Resultats

L'objectiu del present estudi és caracteritzar les marees del Port
d'Alcúdia, com a continuació del projecte VENOM, en el que vam
començar a treballar les oscil·lacions del mar; així com els
meteotsunamis, que també han tingut lloc de manera puntual en
el nostre municipi. D'aquesta manera, es pretén entendre el
funcionament de les marees i diferenciar-les de les oscil·lacions
del nivell del mar per causes atmosfèriques, com són les rissagues.

L'estudi s'ha realitzat a partir de recerca bibliogràfica (per tal de
definir els conceptes d'estudi) i el posterior anàlisi de les dades,
tant de nivell del mar com de pressió atmosfèrica,  obtingudes a
partir del mareògraf oficial del Port d'Alcúdia (Puertos del
Estado). La intenció inicial era partir de les dades del nostre
mareògraf, però no s'ha pogut realitzar per manca de mesures
degudes a problemes tècnics. L'estudi s'ha realitzat a partir de la
sèrie temporal de les marees del 2010 al 2019, per tal de
caracteritzar el tipus de marea del Port d'Alcúdia. A més, s'han
analitzat les sèries temporals d'oscil·lació del nivell del mar i de
pressió atmosfèrica del meteotsunami viscut al Port d'Alcúdia el 16
de juliol de 2018, amb la intenció de veure-hi la correlació. 

Les marees són oscil·lacions cícliques en l’altura del nivell del mar.
Aquestes variacions periòdiques estan produïdes per l’atracció
gravitatòria de la Lluna i el Sol, en menor mesura, sobre les masses
d’aigua de la Terra. Aquesta atracció gravitatòria és més important
com més grans són les masses d’aigua implicades. Per això les marees
són més destacables a les costes dels grans oceans que en llacs i
mars petits. 

En l’existència i intensitat de les marees influeixen diversos factors.
L’atracció gravitatòria de la Lluna, combinada amb la rotació
terrestre, origina el cicle diari de marees. En aquest cicle, s'anomena
baixamar l’altura mínima del nivell del mar, i plenamar, l’altura
màxima assolida. Cada dia, el nivell del mar oscil·la de manera que
s’alternen dues situacions de baixamar i dues situacions de plenamar.
La diferència entre aquests dos valors extrems del nivell de l’aigua
rep el nom d'amplitud de la marea, i el seu valor depèn de factors
astronòmics i geogràfics. 

A més a més del cicle diari de les marees causat per l’atracció
gravitatòria de la Lluna, existeix un cicle mensual provocat per la
combinació de les forces gravitatòries del Sol i la Lluna. 

L'anàlisi de les dades del nivell del mar de 2010-2019 ens ha permès
caracteritzar la marea del Port d'Alcúdia com mixta
predominantment semidiurna, i amb amplitud petita, tal i com seria
característic al mar Mediterrani. 

Amb la representació gràfica de les dades del mareògraf hem pogut
observar l'oscil·lació del nivell del mar que va provocar la rissaga (de
prop de 80cm)  i la seva relació amb les oscil·lacions brusques de la
pressió atmosfèrica provocades pel pas d'una borrasca. Així, hem
pogut aprofundir en l'estudi de les rissagues, partint d'una que vam
poder viure en primera persona. En propers estudis esperam poder
emprar les dades del nostre mareògraf i fer estudis comparatius amb
les dades oficials.

L'estudi de les marees astrònomiques del Port d’Alcúdia s'ha realitzat
mitjançant l’anàlisi dels components periòdics de les marees (anomenats
harmònics). Les marees estan formades per un nombre determinat de
components harmònics, els períodes dels quals estan establerts i
coincideixen amb els períodes d’alguns dels moviments astronòmics
relatius entre la Terra, el Sol i la Lluna. La representació de les marees es
pot fer com la suma de les oscil·lacions harmòniques amb aquests períodes,
més les oscil·lacions harmòniques de totes les altres combinacions de
períodes. A partir de les dades del mareògraf del Port d’Alcúdia (figura 2),
obtingudes de Puertos del Estado, hem analitzat l’anàlisi harmònic en el
període 2010-2019 (taula 1).

A la taula podem comprovar que el component de major amplitud és el SA,
que correspon al cicle estacional. Aquest component no està associat a la
marea astronòmica sinò a l’escalfament estacional.

El primer component de marea astronòmica en el Port d’Alcúdia és l’M2,
principal constituent en marees semidiurnes associades a la Lluna, amb
una amplitud de 8,22 cm. El segon component astronòmic més important
és el K1 (component solar-lunar), amb una amplitud de 4,66 cm. Per
caracteritzar la marea, partint d'aquestes dades hem calculat el factor de
forma F (essent F= (K1+O1)/(M2+S2). El resultat obtingut és un valor de
0,92, de manera que a Alcúdia les marees serien mixtes, principalment
semidiurnes: dues marees altes i dues marees baixes cada dia lunar, amb
marcades desigualtats en altura i irregularitat en l’espaiat.

Però a Alcúdia hi ha altres variacions del nivell de la mar a part de les causades per les marees, com és el cas de les rissagues
o meteotsunamis. A continuació introduïrem els meteotusnamis i analitzarem el que va tenir lloc a Alcúdia el 16 de juliol de
2018, i que va provocar la inundació de bona part del port. 

La rissaga és un fenomen meteorològic que es produeix per una sèrie de factors que conflueixen en un mateix moment: baixa
pressió atmosfèrica, un determinat fons marí i corrents i marees. Són variacions de l’altura de la mar en un curt espai de temps
que, en algunes ocasions, poden provocar conseqüències greus i que són molt típiques al port de Ciutadella. En un primer
moment, el descens ràpid del nivell de l'aigua al port provoca que arribi a quedar buit durant uns minuts en la part menys
profunda, cosa que provoca problemes a les embarcacions. Després, l'aigua torna de sobte al port i els vaixells poden sofrir
danys si xoquen els uns amb els altres o contra el moll. Les oscil·lacions del nivell de la mar degut a les rissagues són,
habitualment, de 60 a 120 cm, amb períodes de deu minuts.

A Alcúdia s'han viscut diverses rissagues, d'entre les quals hem triat com a objecte d'estudi la que va tenir lloc dia 16 de juliol
de 2018, per haver-la viscut d'aprop. Mitjançant les dades del mareògraf del Port d’Alcúdia, hem obtingut les representacions
gràfiques de les sèries temporals de nivell de la mar i pressió atmosfèrica, del dia 15 al 17 de juliol de 2018. 

En la sèrie temporal del nivell del mar amb les dades al minut d’aquests tres dies (figura 3), es pot observar l’oscil·lació del
nivell del mar (rissaga), amb una amplitud de 80 cm el dia 16 de juliol, que coincideix temporalment amb grans oscil·lacions a
la baixa de la pressió atmosfèrica (figura 4). 

Taula 1: Components de marea obtinguts per al període 2010-2019 a partir de les dades del
mareògraf del Port d’Alcúdia (font: Puertos del Estado)

Figura 3. Sèrie temporal del nivell del mar (m) dels dies 15 a 17 de juliol, any 2018. Figura 4. Representació gràfica de la pressió atmosfèrica del 15 al 17 de juliol, any 2018.

Figura 4. Imatges dels efectes de la rissaga de 16 de juliol de 2018 a la zona del Port d'Alcúdia.

Així, al llarg d’un mes lunar, s’alternen
de forma gradual dues situacions de
marea viva i dues situacions de
marea morta.

Figura 1. Representació de les marees vives i marees mortes 
(font: llibre digital Biologia Sicence Bits).

Figura 2. Dades del mareògraf del Port d'Alcúdia (font: Puertos del Estado).

D’aquesta manera, podem comprovar que les oscil·lacions brusques de la pressió atmòsferica poden provocar pujades
importants en el nivell del mar. A partir de la recerca de les dades meteorològiques, hem observat que aquestes variacions de
la pressió atmosfèrica es varen produir degut al pas d'una borrasca per la península i Balears en aquelles dates. A continuació
es mostren també imatges dels efectes de la pujada del nivell del mar, que va inundar bona part de la zona del port
comercial en qüestió de minuts. 
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