




 

 

 

 

 

ATLES DE SENSIBILITAT AMBIENTAL DEL 

LITORAL DE LES ILLES BALEARS 

 
 

 

Pablo Balaguer Huguet (SOCIB) 

Joan Vallespir Pons (SOCIB) 

Guillermo Vizoso Miquel del Solà (IMEDEA) 

Maurici Ruiz Pérez (UIB) 

Bartomeu Cañellas Moragues (SOCIB) 

Joan Josep Fornós Astó (UIB) 

Joaquín Tintoré Subirana (SOCIB - IMEDEA) 

 

 

 
 

 
  

 
 



 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Edició 2015 

Elaborada al SOCIB (Sistema d’Observació i Predicció Costaner de les Illes Balears)  

 

ISBN: 978-84-608-4596-6 

Nº Registre Agencia de l’ISBN Espanya: 2015071790 

 

 

 

 



PRESENTACIÓ 
 
 

 
 

La segona edició de l’Atles de Sensibilitat Ambiental de les Illes Balears és una versió millorada i 
ampliada respecte de l’Atles realitzat l’any 2007.  

 
Els treballs de classificació i caracterització de la Sensibilitat Ambiental de la línia de costa de les 

Illes Balears son una eina essencial en la resposta a vessaments marins i s’iniciaren l’any 2004 en el 
marc del conveni, entre la Conselleria d’Interior del Govern de les Illes Balears (Conselleria d'Interior. 
Direcció General d'Emergències) i la Universitat de les Illes Balears (UIB) per a “l’Elaboració d’estudis 
encaminats a augmentar el coneixement dels corrents marins i les onades per minimitzar els seus riscos 
sobre les persones, els bens i el medi ambient”. La determinació de la Sensibilitat Ambiental va esser 
realitzada pels membres del Departament de Tecnologies Marines, Oceanografia Operacional i 
Sostenibilitat (TMOOS) de l’IMEDEA (Institut Mediterrani d’Estudis Avançats, CSIC-UIB).  
 

Des de 2011, la caracterització de la Sensibilitat Ambiental de la línia de costa s’ha continuat i 
actualitzat  des de la Divisió d’Elements Estratègics i Aplicacions per a la Societat (SIAS) del SOCIB, el 
Sistema d’Observació Costaner de les Illes Balears,  duent a terme una revisió metodològica i tasques 
d’actualització i validació in situ, a fi de millorar la caracterització de la zona costanera, així com la 
creació de nous productes (on-line, p.e. Visor Cartogràfic SACOSTA: 
http://gis.socib.es/sacosta/composer) que facilitin la consulta de la informació i la presa de decisions.  

 
Les modificacions i millores esmentades es poden consultar a la pàgina web del SOCIB a la 

subsecció corresponent a sensibilitat ambiental de la línia de costa inclosa a la secció de SIAS Division. 
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INTRODUCCIÓ 

L’Atles de Sensibilitat Ambiental del 
Litoral de les Illes Balears presenta una 
zonificació de la costa balear basada en la 
vulnerabilitat front a potencials  vessaments  
d’hidrocarburs. L’objectiu de l’Atles és constituir 
un instrument de treball pràctic per a facilitar les 
diverses tasques de gestió (planificació, 
emergència, mitigació de danys i tasques de 
neteja) dels riscos de vessaments de substàncies 
contaminants sobre el litoral balear. La 
zonificació proporciona informació per a cada 
tram de costa1 sobre la seva vulnerabilitat en 
front d’una contaminació per hidrocarburs. 
Aquesta vulnerabilitat que condiciona les 
estratègies d’actuació, en particular les de neteja 
(natural o induïda per l’home) pels tipus de 
materials existents, el grau d’exposició a 
tempestes, la presència d’albuferes i aiguamolls, i 
presència d’infraestructures i/o equipaments 
costaners. 

Per facilitar l’ús, l’Atles presenta una 
cartografia de la costa balear a escala 1:50.000 
dividida en  un total de 55 fulls cartogràfics en 
format din A3, la qual cosa el fa adequat per a 
recolzar els treballs de camp i gabinet. 

El treball s’ha realitzat en base a 
l’estàndard internacional establert per la NOAA 
en l’avaluació de l’Índex de Sensibilitat 
Ambiental de las zones costaneres2.

L’Atles de Sensibilitat de les Illes Balears 
presenta dues parts ben diferenciades i 
complementàries. En una primera part es 
presenten les característiques principals del clima
marítim de les Illes Balears, que condiciona el 
grau d’exposició d’un tram de costa per l’energia 
del vent, de l’onatge, etc. Els resultats es 
presenten per separat per a Menorca, Mallorca i 
Cabrera i les Pitiüses. Es presenta informació
sobre les característiques de freqüència, altura i 

1 S’ha treballat amb el programa ArcGIS© sobre 
una cartografía digital a escala 1/5.000 
segmentant la línia de costa en trams en molts 
casos inferiors als 50 m de longitud.
2 NOAA (2002) Environmental Sensivity Index 
Guidelines. NOAA Technical Memorandum 
NOS OR&R 11. National Ocean and 
Atmospheric Administration & Department of 
Comerce United States of América (Eds). 89 pp.

direcció de l’onatge. La segona part es refereix a
grans trets, la caracterització bio-ecològica per a 
cada illa, i amb més detall,  la sensibilitat i/o 
comportament dels materials que conformen la
línia de costa front a un possible vessament 
d’hidrocarburs conjuntament amb els recursos 
d’ús humà. Els fulls cartogràfics referents a la 
sensibilitat ambiental es representen amb la 
fotografia aèria (corresponent a la fotografia 
aèria de 2012 del visor de l’IDEIB de Sitibsa) i
amb el model digital ombrejat juntament amb els 
punts d’informació i infraestructures de la línia 
de costa.  

L’elevada longitud de la línia de costa de 
les Illes Balears (entorn als 1.700 km)33, implica 
que l’Atles que aquí es presenta sigui fruit d’un 
treball dinàmic i en continua revisió.  

3 Segons el Mapa Topogràfic Balear a escala 
1/5.000 de 2006  es calcula que el total de la línia 
de costa per al total de les Illes Balears és de 
1.723,5 km (aquesta xifra inclou les estructures 
artificials construïdes a l’interior dels ports).
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CRITERIS i MÈTODE 

Sensibilitat Ambiental 

L’Atles de Sensibilitat Ambiental de les Illes 
Balears estableix una classificació de la línia de 
costa en funció d’una possible afecció produïda 
per un abocament accidental d’hidrocarburs. Per 
a realitzar aquesta tasca en els 1.723 km lineals 
de costa de les Illes Balears s’ha considerat 
adequat la utilització d’un estàndard 
internacional en quant a classificació costanera 
per donar solidesa en quan a plantejament i 
tipologia i qualitat de les dades. Per aquesta raó 
l’Atles de Sensibilitat Ambiental de les Illes 
Balears es desenvolupa seguint els estàndards 
que la NOAA (National Oceanic and 
Atmospheric Administration, EEUU) utilitza per 
a l’establiment de la sensibilitat del litoral.
D’acord amb els criteris de la NOAA y les 
característiques dels recursos costaners i tipus 
d’informació, la cartografia corresponent a la SA 
contenen tres tipus/nivells d’informació:

- Classificació de la línia de costa 
- Caracterització biològica - ecològica 
- Recursos d’ús humà

Classificació de la línia de costa 

Les diferents tipologies de la línia de costa que 
es descriuen a l’Atles provenen d’una adaptació 
de l’Índex de Sensibilitat Ambiental (NOAA, 
2002), aquesta informació referent a la 
classificació segons la naturalesa de la línia de 
costa de les Illes Balears es refereix a la capacitat 
de retenció i facilitat de neteja dels abocaments 
d’hidrocarburs i substàncies derivades. En el 
quadre següent apareixen els tipus de costes 
considerats per a les Illes Balears segons 
l’impacte de l’abocament sobre la línia de costa,
condicionat pel grau d’exposició, pendent de la 
línia de costa i tipus de substrat. 

Segons el grau d’exposició a l’onatge, es 
diferencien dos tipus de costes: costes exposades, 
aquelles intensament afectades per l’impacte
directe de l’onatge y, costes localitzades a zones 
de baixa energia a on l’onatge no suposa un pes 
específic d’importància a l’evolució del medi 
litoral. La persistència dels hidrocarburs 
dipositats en el litoral pot variar depenent del 
grau d’exposició a l’onatge. Els litorals d’elevada 
energia tenen tendència a eliminar ràpidament i 
de forma natural els abocaments dipositats sobre 

el substrat. Els litorals de baixa energia eliminen 
de forma natural els abocaments, donant lloc a la 
penetració de l’hidrocarbur dins del substrat o 
sediments no consolidats. Els litorals d’energia 
mitjana necessiten un esdeveniment d’alta 
energia (tempesta) perquè es produeixi la neteja 
natural de l’abocament.

La pendent es refereix a la l’altura que assoleix 
la línia de costa, així com també fa referència 
indirecte a la seva forma (costes espadades, 
costes còncaves de perfils suaus o de pendents 
elevades, costes baixes, etc.). La importància de 
la pendent en els litorals exposats és la del seu 
efecte de reflexió i trencament de l’onatge, de 
forma que les zones litorals amb una baixa 
pendent i amb dissipació de l’onatge, els 
hidrocarburs tindran tendència a romandre llargs 
períodes de temps respecte a les costes amb 
elevada pendent i amb una mínima dissipació de 
l’energia de l’onatge. 

El tipus de substrat es refereix a la naturalesa 
dels materials que conformen la línia de costa. 
Els substrats es classifiquen  com substrats 
rocosos, sediments o substrats no consolidats i 
estructures artificials. 

• Substrats rocosos: són els que estan formats 
per materials consolidats o materials 
cohesionats sense tenir en compte la seva 
duresa. 
• Sediments o substrats no consolidats: són 
els materials que no estan cohesionats. 
Aquests es classifiquen d’acord amb el 
tamany o diàmetre de gra. Els sediments 
podran ésser fangs (< 0,0625 mm), arenes 
fines i de gra mitjà (0,0625-1 mm), arenes 
gruixades (1-2 mm), graves (2-64 mm), 
còdols (64-256 mm)  o blocs (> 256 mm). 
• Estructures artificials: es subdivideixen en 
esculleres i en molls i espigons. Les 
esculleres estan formades per fragments 
rocosos de varis tamanys amb una 
permeabilitat notable entre els seus blocs que 
permetria una penetració d’hidrocarburs i una 
elevada persistència dins d’aquestes 
estructures. Els molls i espigons estan 
construïts per materials sòlids com el formigó 
i l’acer que són impermeables a la penetració 
d’hidrocarburs. 

La distinció més important d’entre els tipus de 
substrat radica entre les costes formades per 
materials consolidats i materials no consolidats. 
Els materials o sediments no consolidats són 
potencialment permeables front a la presència  



3

d’hidrocarburs. La penetració i enterrament són 
mecanismes diferents malgrat ambdós tinguin 
lloc sobre substrats no consolidats, augmentant la 
persistència dels hidrocarburs i provocant 
impactes ecològics a llarg termini, a més, les 
labors de neteja són més complicades i 
intrusives. 

La penetració dels hidrocarburs succeeix  quan 
s’enfonsen dins dels sediments permeables, la 
profunditat de penetració estarà controlada pel 
tamany i classificació de gra del substrat. Les 
penetracions d’hidrocarburs més profundes  
tenen lloc en els sediments de tamany grava, 
aquestes presenten una bona classificació degut a 
la uniformitat del tamany de gra. Si els sediments 
presenten una classificació pobre, com és el cas 
de les platges mixtes de graves i arenes, els 
hidrocarburs no penetren més d’1 metre de 
profunditat. Les platges d’arena presenten 
diferències en quant al grau de permeabilitat 
degut a la diversitat de diàmetres que poden 
arribar a presentar. Els fangs (llims i argiles) són 
els que presenten una menor permeabilitat i 
normalment estan saturats d’aigua, de manera 
que la penetració dels hidrocarburs és limitada. 

L’enterrament es produeix quan nous 
sediments es dipositen sobre les capes dels 
hidrocarburs. Les taxes d’enterrament són molt 

variables, normalment les majors taxes es donen 
a les platges d’arenes gruixades degut a que 
aquests sediments tenen una gran mobilitat amb 
condicions normals d’onatge. En general, les 
costes formades per materials no consolidats amb 
fortes variacions estacionals de règims de 
tempestes i amb cicles d’erosió-deposició molt 
marcats, són els tipus de costes que presenten el 
potencial d’enterrament d’hidrocarburs més 
elevat.  

En quant al comportament de les estructures 
artificials, hi ha que senyalar que les esculleres 
són el tipus de substrat més important a tenir en 
compte a l’hora de  identificar-los degut a 
l’elevada potencialitat de retenció d’hidrocarburs 
tant a règims d’exposició com de refugi de 
l’onatge. 

El tipus de substrat també afecta a 
l’accessibilitat de persones i maquinàries 
encarregades de netejar els abocaments dipositats 
a la línia de costa. Generalment els litorals amb 
una bona accessibilitat solen tenir uns valors de 
vulnerabilitat més baixos respecte a aquells 
litorals difícilment accessibles que ofereixen 
dificultat de moviments als operaris. 

CODI Tipus de costes
1 A Costes rocoses altes i penya-segats exposats a zones de elevada energia
1 B Estructures artificials exposades a zones d’elevada energia
1 C Costes rocoses altes amb dipòsits de derrubis i acumulació de blocs a la base exposades a 

zones d’elevada energia
2 Costes rocoses baixes exposades a zones d’elevada energia 

3 A Platges formades per arenes fines i de gra mitjà
3 B Escarps i costes de perfil esglaonat formades per conglomerats, arenes, llims i argiles i per 

litologies calcarenítiques
4 Platges formades per arenes gruixades
5 Platges mixtes formades per arenes i graves

6 A Platges de graves, còdols i blocs
6 B Esculleres artificials, costes rocoses baixes exposades, de perfil esglaonat i còncau amb 

presència de blocs i/o platges d’arena i còdols
7 A Costes rocoses d’altura variable en zones de baixa energia
7 B Estructures artificials localitzades en zones de baixa energia
7 C Esculleres artificials, costes rocoses baixes amb presència de blocs i/o platja d’arenes i còdols 

en zones de baixa energia
7 D Costes rocoses altes amb dipòsits de derrubis i acumulació de blocs a la base, localitzades en 

zones de baixa energia
8 Zones costeres en contacte o presència d’albuferes i aiguamolls

Classificació de la línea de costa segons ells criteris adoptats per la NOAA (2002). Els codis corresponen al 
comportament dels materials front a una posible afecció per hidrocarburs, així com també a la magnitud potencial de 

l’impacte (1-A impacte “menor”; 8 impacte màxim).
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Caracterització Bio-ecològica 

L’elaboració dels diferents graus de 
vulnerabilitat biològica de les costes de les Illes 
Balears s’ha realitzat d’acord amb el nombre de 
figures de protecció (àrees marines i terrestres) 
de la línia de costa d’acord amb el proposat a 
l’atles de sensibilitat de la línia de la regió de 
Finisterre elaborat pel CEDRE (Centre de 
Documentation et Recherche sur les pollutions 
dÉxperimentations et des Accidentelles des 
Eaux) en col·laboració amb POLMAR (Pollution 
des Mers), IUEM (Institut Universitarie  
Européen de la Mer) y el IFREMER (Institut  
Française de Recherche pour l’Exploitation de la 
Mer). 

Per a l’establiment del nivell de sensibilitat 
biològic a les Illes Balears s’han considerat 
diferents figures de protecció declarades des del 
àmbit internacional, europeu, estatal i autonòmic. 
A continuació s’enumeren les figures de 
protecció considerades d’acord amb l’àmbit de 
declaració: 

1) Patrimoni de la Humanitat (UNESCO) 
2) Lloc d’interès Comunitari (LIC)
3) Zones d’Especial Protecció per a les Aus 

(ZEPAs) 
4) Parc Nacional 
5) Parc Natural 
6) Reserva Natural 
7) Monument Natural 
8) Paratge Natural 
9) Àrea Natural d’Especial Interès (ANEI)
10) Àrea Rural d’Interès Paisatgístic (ARIP) 
11) Reserva Marina 
12) Àrea de Protecció Territorial de la Costa 

(APT-Costa; figura dels PTIs) 
13)Àrea Natural d’Especial Interès d’Alt 

Nivell de Protecció (AANP; figura dels 
PTIs) 

La declaració de les diferents figures de 
protecció es degut a les característiques del medi 
natural, entès com el conjunt d’elements 
biològics, geomorfològics i culturals singulars 
dins d’un context insular, nacional i /o regional. 
D’aquesta manera es considerarà que els 
elements biològics i ecològics existents a cada 
una de les àrees protegides tenen un gran pes 
específic, suficient per a atorgar-los un grau de 
vulnerabilitat considerable. 
biològics, geomorfològics i culturals singulars 
dins d’un context insular, nacional i /o regional. 
D’aquesta manera es considerarà que els 
elements biològics i ecològics existents a cada 
una de les àrees protegides tenen un gran pes 

específic, suficient per a atorgar-los un grau de 
vulnerabilitat considerable. 

Recursos d’ús humà

Els continguts corresponents a l’ús humà 
aplicats a la sensibilitat de la línia de costa s’han 
basat en la identificació i localització dels punts 
de la zona costera que poden esser d’interès en 
cas d’un vessament d’hidrocarburs. Les 
característiques considerades són 
infraestructures, equipaments, serveis, zones de 
lleure (p.e. pràctica d’esports nàutics) i àrees de 
valor històric i cultural (jaciments arqueològics) 
que han de tenir-se en compte perquè:  

1) poden rebre el impacte directe d’una 
afecció d’hidrocarburs.
2) poden fer-se malbé durant les tasques de 
neteja. 
3) poden servir d’ajuda per a les tasques de 
neteja i/o restauració de la línia de costa.   

Els recursos d’ús humà es poden observar a les 
pàgines senars a on es pot visualitzar la seva 
distribució sobre la cartografia. 

Visualització i maneig de l’atles

La visualització dels fulls corresponents a la 
Sensibilitat Ambiental de la línia de costa de les 
Illes Balears es fa d’acord amb el mapa director 
realitzat exclusivament per a la confecció 
d’aquest Atles. L’ordre en la que apareixen els 
fulls és de Nord a Sud i d’Oest cap a Est, els 
codis que de cada un dels fulls responen a una 
malla que cobreix l’extensió poligonal de les 
Illes Balears, de la que s’han seleccionat els fulls 
que cobreixen la superfície emergida. 

La intenció de l’Atles és la de servir com a una 
eina de feina pels tècnics de la Direcció General 
d’Emergències de la Conselleria  d’Interior del 
Govern de les Illes Balears. L’Atles s’estructura  
en 3 parts corresponents a les Illes de Menorca, 
Mallorca i Cabrera i  Illes Pitiüses.  L’ordre 
d’aparició dels diferents mapes  és per ordre 
alfabètic d’acord amb les quadrícules del mapa 
director i de Nord a Sud.  

Les fotografies aèries mostrades a l’atles són 
les ortofotografies aèries de 2012 adquirides del 
servidor cartogràfic del visor IDEIB 
(Infraestructura de Dades Espacials de les Illes 
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Balears) del Sitibsa (Sistema d’Informació 
Territorial de les Illes Balears S.A.). 

L’Atles és tant una eina de feina pels tècnics 
com per a tots aquells que es puguin implicar en 
les tasques de conservació de la zona costanera 
que és un dels actius naturals més importants que 
tenim a les Balears 

Clima Marítim 

Complementàriament a l’Atles de 
Sensibilitat Ambiental de les Illes Balears es
presenta el clima marítim de les principals 
vessants de cada una de les illes. En cada un dels 
mapes mostrats es pot observar com la 
presentació dels resultats s’ha fet en forma de 
roses d’onatge direccionals. D’aquesta manera 
aconseguim resumir la informació bàsica de 
l’onatge, direcció i intensitat més probables, en
cada un dels punts d’interès. Aquesta informació 
es necessària per poder diferenciar el diferents 
tipus de costa segons l’exposició a l’onatge.

La rosa d’onatge és un histograma 
direccional no acumulat de probabilitat, que 
permet observar a quines direccions i amb quina 
intensitat és acumulada la major part de la 
probabilitat de l’onatge, donant una idea visual 
de quines condicions es trobaran amb major 
probabilitat en un període de temps promig. Cada 
una de les barres de probabilitat conta amb una 
guia colorejada on es mostren les probabilitats 
per a l’altura significant de les onades i la seva 
direcció.

El conjunt de dades que proporciona el 
valors de l’alçada significant i la seva direcció és 
part del projecte europeu HIPOCAS (Hindcast of 
Dynamic Processes of the Ocean and Coastal 
Areas of Europe EVK-1999-00038), que tenia 
com a finalitat la creació de dades atmosfèriques 
d’alta resolució per a les zones costaneres 
d’Europa. Concretament la base de dades 
HIPOCAS per a la Mediterrània Occidental 
compte amb 45 anys (1958-2001) de dades 
horàries, amb una alta resolució espaial. Aquesta 
base de dades constitueix una eina fonamental 
per el coneixement del clima marítim a qualsevol 
de les àrees de la Mediterrània.

Els resultats que es mostren a continuació 
comprenen tres períodes de temps promig 
diferents: anual, conté el registre complet de les 
dades HIPOCAS, d’aquesta manera obtenim el 
règim mitjà direccional d’un any promig; hivern,
considerant el període de temps comprès entre el 
mes d’octubre al mes de març de l’any següent; 
estiu, considerant el període de temps comprès 

entre el mes d’abril al mes de setembre. Aquesta 
separació en blocs temporals de sis mesos s’ha 
fet tenint en compte el comportament al llarg de 
l’any del paràmetres estadístics mu (µ, mitja) i 
sigma (desviació estàndard). La separació per 
estacions permet observar com el comportament 
varia al llarg de l’any, tant en intensitat com en 
direcció, produïnt respostes morfodinàmiques 
diferenciades a les platges i graus d’exposició 
canviants, segons l’estació de l’any. 

A partir del règim mitjà direccional podem 
conèixer les condicions més probables, anuals o 
estacionals, d’onatge a les costes de les Illes 
Balears. En general s’observa un comportament 
bastant homogeni al llarg de les diferents 
vessants de les Illes Balears, amb un predomini 
dels onatges del Nord-Est i Sud-Oest durant el 
mesos d’hivern, mentre que durant l’estiu aquest 
predomini es menys accentuat, reforçant-se els 
onatges de component Est a totes les vessants 
obertes a aquesta direcció.

Al Nord de l’illa de Menorca el predomini 
dels onatges del Nord es manté constant durant 
tot l’any amb una lleugera reducció en la 
intensitat de l’onatge durant els mesos d’estiu, 
mentre que al Sud de l’illa de Menorca els 
onatges predominants són el Sud-Oest i el Sud-
Est durant tot l’any.

Les illes Pitiüses conten també amb 
vessants ben diferenciades des del punt  de vista 
de l’onatge. Al Nord de l’illa els onatges 
principals corresponen a les direccions Nord-Est
i Est, apareixent un augment en la intensitat dels 
onatges del Sud-Oest durant l’hivern. El punts 
situats a l’Oest de l’illa d’Eivissa presenten unes 
direccions clares Nord-Est, Sud-Sud-Oest,
mentre que els punts de l’Est d’Eivissa 
predominen el onatges del Nord-Est i Est, amb 
un augment significatiu dels onatges de l’Est 
durant el mesos d’estiu.

Les vessants de l’illa de Mallorca es 
comporten d’igual manera que les altres illes 
mantenint un  predomini dels onatges del Nord-
Est i Sud-Oest a la vessant de Tramuntana. A la 
vessant Sud existeix un predomini clar dels vents 
del Sud-Oest i Sud-Est, reforçant-se notablement 
els vents de Sud-Oest durant el mesos d’hivern. 
La costa de llevant de l’illa de Mallorca, 
exceptuant la zona de Cala Millor, és la menys 
exposada a l’onatge durant tot l’any ja que es 
mante resguardada dels forts onatges del Nord 
que es produeixen durant els mesos d’hivern. 
Aquesta zona presenta principalment onatges del 
Sud-Oest i Est-Sud-Est, durant l’hivern apareixen  
els onatges del Nord-Est.
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