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Patrons, taxes i formes d'erosio a les costes rocoses carbonatades de Mallorca
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Fig.5.14  L'organitzacio de les formes del karren litoral de Mallorca i Menorca.

(Chthamalus depressus 1 Chthamalus stellatus),
especialment quan ’aigua s’hi escola i hi corre. La
superficie de la roca és rugosa i durant els episodis
secs queda coberta d’eflorescéncies salines.

Della dels pinacles completament aillats, i quan es
comenga a donar la transicio entre els esquits intensos
a I’impacte de les gotes d’aigua, hi dominen Ies
formes de planta arrodonida. En aquest modul (zona
B), els pinacles es mantenen units a la seva base per
petits cordons, conformant petites conques que
recorden, tot i que en un altre factor d’escala, els
relleus de cockpit tropicals. En aquesta zona els
cocons mostren un alt grau de connexi6, del 70% al
90% dels casos, 1 la majoria presenten sobreploms. En
funcié de la litologia s’aprecia un augment de les
dimensions mitjanes de llargaria dels cocons (Fig.
5.15). Les dimensions dels cocons sobre roques molt
resistents, i amb una intensa fracturacié com les de la
Cala d’en Guixar i la Punta des Farall6, son menors
que les de les localitats amb un aflorament de
calcarenites del Miocé Superior, o d’eolianites
quaternaries. A la zona B les relacions entre els eixos
que defineixen la planta dels cocons sén d’1,5 a 2. Es
a dir, son més llargs que amples, 1’eix major és quasi
dues vegades ’eix menor (Fig. 5.15). Pel que fa a les
relacions entre llargaria i fondaria, les relacions entre
eixos abracen minims de 2 a 1 i arriben a maxims de 5
a 1, tot i que hi ha casos que arriben a proporcions de
9 unitats de llargaria per 1 de fondaria. Tot plegat no
ve sind a destacar el fet que es tracta de depressions
somes.

Ja dins els dominis del ruixim (zona &), quan
I’aportacié de I’aigua de mar ve en forma d’aerosol,
els cocons continuen essent les formes més
caracteristiques. Aquest cop, pero, es troben aillats els
un dels altres (entre el 35% i el 100% de les
observacions) i en pocs casos presenten sobreploms
(Fig. 5.15). Respecte del modul anterior, les
dimensions mitjanes dels cocons sén lleugerament
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superiors. Aquesta €s una caracteristica que es dona
en tots els tipus de litologies i a gairebé totes les
localitats estudiades (Fig. 5.14). No hi ha diferéncia
pel que fa a les relacions entre llargaria i amplaria
respecte de la zona . Ben al contrari del que passa
amb les proporcions entre llargaria i profunditat, que
se situen en quocients de 4 0 6 a 1. En altres paraules,
els cocons del modul 6 sén més llargs, igual d’amples,
i menys profunds que els dels sectors del perfil que el
precedeixen (Fig. 5.15). Les superficies entre cocons
estan microalveolitzades, tot i que, com passa amb la
cobertura de cianofits, la densitat de microalvéols
disminueix terra endins. Comencen a aparéixer alguns
liquens crustacis a la superficie de la roca i el
gastropode Melaraphe neritoides assoleix densitats de
200 a 600 ind'm™ encara que sobre les eolianites
quaternaries pot arribar a 1.700 ind-m™®. En aquesta
zona del perfil, s’hi poden localitzar microsolcs quan
apareixen pegats de roca de textura fina i homogeénia,
aixi com conductes de subsol desenterrats i
lleugerament remanegats.

Rere el domini del ruixim, alla on I’accid dels
processos marins és més confosa (zona ), encara
s’hi troben alguns cocons. Aixo si, apareixen aillats
(com a minim un 85% dels casos) i tenen un aspecte
més suau, amb parets i fons arrodonits. Una densitat
de cocons menor permet apreciar sobre les superficies
subhoritzontals un seguit de formes lineals
controlades per la fracturaci6. Dins aquestes
esquerdes o a les parets dels cocons, hi trobam
poblacions considerables de Melaraphe neritoides, de
271 a 897 ind'm™ La superficie entre cocons és
menys rugosa que en el modul anterior i arriben a
donar-se aparences suaus o arrodonides quan els
liquens hi sén presents (especialment Verrucaria sp.).
Els microsolcs continuen apareixent de forma
intermitent, quan la textura de la roca ho permet. En
funci6 de la forma i exposicio del perfil, I’erosio dels
sols permet avaluar, en aquesta zona, la transicio dels
conductes de subsol a formes del karren litoral. Amb
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Fig. 515 Parametres morfométrics i atributs de forma dels cocons a les localitats d'estudi d'acord amb la zonaci 6 geomorfica
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I’aparicio dels primers Limonium sp. es deixa enrere
el domini mari per passar al propiament terrestre.

5.7
Observacions mitjancant microscopi electronic de
rastreig (SEM)

El micromodelat que se superposa a les parets dels
pinacles, els flancs dels cocons o la rugositat de les
superficies subhoritzontals obliga a considerar I’estudi
del karren litoral des d’una perspectiva multiescalar
en qué, meso, micro i nanoformes no son del tot
independents (Viles, 2001). Moses i Viles (1996)
utilitzen el terme nanoformes per referir-se a totes
aquelles formes I’eix major de les quals sigui inferior
al mil-limetre, entre d’altres raons, perqué el seu
estudi i la seva caracteritzacid es desenvolupa
mitjangant técniques de microscopia, com el
microscopi electronic de rastreig (SEM) o el
microscopi petrografic (Naylor i Viles, 2002).

Les observacions de SEM tenen per objecte descriure
les principals nanoformes presents al karren litoral de
Mallorca i Menorca, aixi com identificar els agents
que les provoquen i relacionar-ne 1’evolucié amb les
mesoformes descrites a I’apartat anterior.

57.1
Materials i métode

Al llarg de setze perfils perpendiculars a la costa,
s’han recollit fragments de roca per al seu estudi

mitjancant SEM (Fig. 5.1), d’acord amb el protocol de
Taylor i Viles (2000). El centenar i escaig de
fragments de roca procedeixen de les diferents
zonacions del perfil i, en cada una d’aquestes, de
diferents punts d’una mateixa forma. Aixi, s’han
obtingut mostres de les crestes dels pinacles, de les
seves bases, o bé dels envans dels cocons o del seu
fons (Taula 5.6).

A la superficie de les roques carbonatades, a escala de
micres, es reconeix un ventall ample de formes sobre
els cristalls de carbonat calcic i sobre els altres
elements de la fabrica de la roca. Berner (1978) i
Young (1988) posen de manifest I’existéncia de dos
factors que controlen les velocitats i 1’eficiéncia dels
processos cinétics de dissolucié dels carbonats. Sota
una dissolucio6 en condicions de transport del fluid, els
ions son arrabassats de forma rapida de la superficie
dels cristalls i deixen una nanotextura suau i
arrodonida. Quan el contacte és lent, amb pel-licules
d’aigua estatiques, els ions son arrabassats lentament,
per la qual cosa es possibilita una dissoluci6 selectiva
dels cristalls, atacant en primer lloc les irregularitats
dels cristalls i de llurs contactes. El resultat és la
produccié de superficies angulars, amb nanoformes
controlades cristal-lograficament, aixi com la
formacié de petits alvéols. A les roques carbonatades,
arran de I’ampla varietat en la mida de cristalls i el
tipus de ciments, els limits entre grans i altres
debilitats de la roca son atacades de forma preferent
(Moses i Viles, 1996).

Gillot (1978) atribueix a 1’accid6 de les sals
I’eixamplament dels plans de contacte entre cristalls
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Tret morfologic Geénesi

Depressions de corrosio Bioloaica

(circular etch pits) 9

Galeries de corrosio Bioloaica

(circular boreholes) 9

Solcs de filaments Biologica

(fialment-shaped trenches) 9

Corrosié del limit cristal-li Dissolucio

(Crystal boundary widening)

Accentuacio del clivatge . i
L Dissoluci6

(cleavage widening)

Corrosié en V Dissolucio

(V-in-V etching)

Corrosio poliédrica Dissolucio

(blocky etching)

Arrodoniment . .

Dissolucié

(rounding)

Transformacié mineral
induida per la
meteoritzacio

Deposicié — creixement cristalls
(deposition / crystal growth)

Microfractures

; . Varis, p.e. accio de sals
(microfissures)

Taula 56  Nanoformes de meteoritzacid de les roques
carbonatades i les seves relacions genétiques segons els treballs
de Viles i Moses (1998).

i/o grans i la corrosid circular o corrosio poliédrica.
Viles (1987 i 1990) utilitza un seguit de categories
similars per a la descripcid de les formes de
meteoritzacio biologica a ambients naturals i urbans.
Les nanoformes, com el propi karren, tenen dues
propietats importants: (a) bona part de les formes
estan controlades per la mineralogia (cristal-lografia) i
(b) acostumen a mantenir-hi una relacidé jerarquica
(Moses i Viles, 1996).

La classificacié de les nanoformes (Taula 5.7), aixi
com les seves implicacions genétiques s’han
desenvolupat d’acord amb els criteris de Viles i
Moses (1998).

572
Resultats

Les observacions qualitatives de microscopi
electronic revelen la preséncia d’un ventall ample de
nanoformes que a continuaci6 es comenten seguint la
zonaci6 morfologica (Taula 5.5)
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5.7.2.1 Zona a (pinacles)

Les mostres estudiades procedents de la zona o dels
perfils es corresponen amb fragments dels pinacles i
les bases de les depressions que aquests tanquen. Els
pinacles destaquen per la irregularitat de la seva
topografia que, en molts de casos, es veu accentuada
per la litologia. A D’interior dels microalveols, se
solen observar dues generacions de depressions
d’aparencga suau i arrodonida (Fig. 5.16a). La primera
generaci6 defineix la geometria dels microalveols.
Les seves dimensions son de 400 a 700 um, mentre
que la segona generaci6, bé de forma aillada, bé en
coalescencia, es desenvolupa a [interior de la
primera. Aquestes depressions, de forma circular i de
diametre al voltant de les 20 pm, s6n abundants també
a la resta de mostres procedents de la zona de
pinacles, amb independéncia de si corresponen a la
cresta dels pinacles, a la base d’aquests o a les
superficies de parets verticals o superficies
subhoritzontals (Fig. 5.16b i d).

Les depressions de corrosio afecten, majoritariament,
els grans de les calcarenites del Mioce ni les eolianites
quaternaries, mentre que a les mostres de Cala d’en
Guixar i la Punta des Farallo afecten els cristalls de
dimensions més grans (Fig. 5.16c). A la vegada, no
s’aprecien els limits angulosos dels fragments
esquelétics dels bioclasts de les calcarenites ni de les
eolianites, un arrodoniment generalitzat que, en el
ciment, es manifesta en abundants evidéncies de
corrosio poliédrica.

A les mostres procedents de les superficies
horitzontals entre pinacles, hi son freqiients, i amb
densitats superiors a la de les parets dels pinacles, les
depressions i les galeries de corrosié (Fig. 5.16b i
5.16g). Tant els grans com el ciment de la roca estan
alterats i la porositat esta ocupada per cristalls
d’halitai, en menor mesura, de guix (Fig. 5.16h i
5.16i).

Aquesta situacio contrasta amb les observacions dels
pinacles, on sén comptades les ocasions en qué s’ha
identificat 1’acumulacioé de sals, fet que implicaria un
rentat de 1’aportacio de sals per 1’aigua marina amb el
propi desplagament gravitatori dels esquits cap a la
base dels pinacles o dels relleus verticals. Cal destacar
que bona part de la porositat que s’observa a les
mostres respon al desmantellament del ciment, que
presenta un grau de corrosié marcat entre els limits
dels seus cristalls, aixi com en els seus agregats. De
forma puntual, també hi apareix alguna evidéncia de
solcs de filaments, probablement relacionada amb la
preséncia de les hifes de fongs i liquens.



Depressions de corrosio, galeries de corrosio i deposicié de sals a la zona a. dels perfils estudiats. a) Dues generacions de
depressions a les parets dels pinacles del Cap d’Artrutx (Menorca). Sembla que hi hagi una superficie d’enduriment que
defineix el primer nivell de concavitats amb un diametre al voltant de les 250 i 500 um. Sobre aquest, bé de forma aillada,
bé en coalescencia, hi ha tot un seguit de depressions circulars de corrosio i galeries responsables de la segona generacid
de depressions. b) Detall de la planta de les depressions de corrosié afectant el ciment de les calcarenites del perfil del Far
de Ciutadella (Menorca). ¢) Depressions i galeries de corrosio sobre els cristalls de les bretxes dolomitiques d'una superficie
subhoritzontal a la Cala d’en Guixar (Mallorca). Observi's com I'atac hiologic n‘augmenta la porositat i la superficie per a
I'accio d'altres processos. d) A les calcarenites del Miocé Superior de la Punta de n’Amer (Mallorca), les perforacions
ligades a l'activitat dels cianofits ataquen preferencialment el ciment. A la imatge els grans han botat i defineixen un primer
nivell de concavitats. El ciment ofereix un aspecte ruiniforme. e i f) Detall de la preséncia de diatomees i cianofits al voltant
de les depressions de corrosio a les parets dels pinacles de la Punta des Sivinar (Mallorca).
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(continuaci6) Depressions de corrosio, galeries de corrosié i deposicio de sals a la zona o dels perfils estudiats. g)
Depressions de corrosio i cianofits —indicats amb les fletxes— a una superficie subhoritzontal a la zona de pinacles del Cap
d’en Font (Menorca). Les depressions tenen unes dimensions al voltant de 16 a 20 um coincidint amb les dimensions dels
cianofits o ramells d'aquests que s'hi hostatgen. h) Acumulacié de sals —cristall d’halita— a la base dels pinacles al Cap
d’Artrutx (Menorca). i) Esquerda reomplerta per cristall de guix i halita a Cala Murada (Mallorca).
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Fig. 5.17

(pagina anterior). Nanoformes de dissoluci6 (corrosi6 del limit cristal-li, poliedrica i accentuacio del clivatge a la zona dels
perfils estudiats. a) Detall d’'una superficie subhoritzontal a 8 m del mar a la Cala d’en Guixar (Mallorca) sobre bretxes del
Retia. Destaca I'eixamplament de limit cristal-li. En els cristalls també s'hi pot observar alguna forma de corrosié circular i
l'accentuacié del clivatge en la dissolucié de la roca. b) Arrodoniment i individualitzacio dels cristalls del ciment a les
calcarenites del Mioce de la Punta de n’Amer. Hi ha abundants cristalls de sals. c) Formes de corrosié en V i accentuacio del
clivatge a una mostra procedent d’'una superficie entre cocons del Cap d'Artrutx (Menorca). d) Arrodoniment dels cristalls i
eixamplament dels seus limits de contacte. A la seva superficie també s'hi constaten evidencies d'accentuacio del clivatge,
amb menor mesura que a les mostres de la zona de pinacles. En el costat inferior dret de la imatge s'observa el recobriment
d'una patina biologica que ofereix una superficie suavitzada que contrasta amb la resta de la imatge. També hi ha alguns
cristalls de sals. La mostra procedeix de la paret d’'un cocd del Far de Ciutadella (Menorca). €) Corrosié poliedrica i
arrodoniment de la textura que afecta el ciment de la roca. Els grans i cristalls de majors dimensions han botat, 0 bé
presenten evidéncies de forats de corrosid. Superficie entre cocons a la Punta des Sivinar (Mallorca). f) Detall del fons d’un
coco a la Punta des Farall6 (Mallorca). La corrosié poliedrica, que individualitza cada un dels elements marcant la geometria
de les arestes dels cristalls, és dominant. També hi apareixen algunes depressions i galeries de corrrosio i I'accentuacio del
clivatge dels cristalls, de més a més d'alguna estructura en V. g) Aparenca suau de la superficie de la roca al Cap d'en Font
(Menorca) a una superficie entre cocons aillats. Comenga a fer-se evident la importancia d'una patina biologica que
contrasta amb la rugositat del ciment. Hi ha solcs de filaments abandonats i d'altres d'ocupats per hifes al marge inferior
esquerre de la imatge. Sobre la patina biologica també hi trobam pel licules de sals dissoltes i h) Detall del graus de
corrosié poliédrica de les superficies entre cocons a Cala Murada (Mallorca). No es pot parlar d’eixamplament del limit
cristal-li del ciment, perqué els seus elements quasi bé suren. Destaca la preséncia de nanoformes lligades a I'accentuacio

del clivatge dels cristalls, aixi com alguna depressié circular de corrosid.

5.7.2.2 Zona S (cocons)

Altres dos tipus de superficies s’han considerat a la
zona on els cocons, bé en connexid o bé aillats, soén
les mesoformes dominants. El primer conjunt
correspon a mostres procedents de superficies
subhoritzontals, lleugerament rugoses, que hi ha entre
coco i coco. El segon grup de mostres el componen
aquelles mostres arrabassades dels envans que
separen les depressions i els seus fons.

Les mostres de les superficies entre cocons, a grans
trets, tenen una aparenga irregular derivada de la
corrosio dels limits cristal-lins dels grans i de la
corrosio poliédrica del ciment (Fig. 5.17a). En alguns
grans, s’hi aprecien estructures de corrosi6 en V. Pel
que fa a les depressions i galeries de corrosid, se'n
poden distingir dos ordres de magnitud. Un d’ells
correspondria a les nombroses, tot 1 que
menysabundants que a la zona o, perforacions
circulars 1 en galeria que hi ha a les mostres
estudiades. L’altre ordre de magnitud, de majors
dimensions (~ 150 pum), correspondria a les
concavitats relacionades amb la ubicaci6 dels cossos
reproductius de liquens epi i casmoendolitics (Fig.
5.17b). En algunes mostrestambé s’hi ha detectat la
presencia d’estructures filamentoses.

A Vlinterior dels cocons i a les seves parets,
disminueix la densitat de formes de corrosio circular,
a la vegada que augmenten considerablement les
evidencies d’estructures de corrosio de limit cristal-1i.
Tant els grans com el ciment presenten un grau
d’alteracio notable (Fig. 5.17¢). Hi comencen a
apareixer mostres amb una patina biologica que
entapissa la microtopografia, aixi com la preséncia
abundant de cristalls d’halita i de guix (fig. 5.17d).
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5.7.2.3 Zones i £2 (domini del ruixim)

Les mostres aqui estudiades procedeixen de
superficies de la roca que queden rere la zona amb
cocons aillats. Habitualment es tracta de superficies
que presenten poca rugositat. Tal volta, la
caracteristica més important és la intensitat de la
colonitzacié biologica. Patines i filaments (hifes)
apareixen a totes les mostres i ocupen un elevat
percentatge de la superficie de qualsevol de les
imatges 1 escales d’aproximacié del microscopi
electronic de rastreig (SEM). Entre els filaments hi
apareixen  fragments de  roca  arrodonits,
ambestructures de corrosio entre grans (Fig. 5.17a).
Pel que fa al ciment de la roca, en destaca la seva
alteracio en forma de blocs poliédrics (Fig. 5.17b). De
la mateixa manera que disminueix drasticament la
preséncia de depressions de corrosié circular i de
galeries, també son menys importants o nul-les les
acumulacions de sals i guixos a les esquerdes i a la
porositat de la roca. No obstant aixo, en algunes
localitats s’observen fenomens de precipitacio
cristal-lina amb la formacio de patines minerals sobre
les arestes de la roca a les zones de ruixim (Fig.
5.17¢). Aquest tipus de crosta o precipitat I’aparenca
del qual recorda els vernissos del desert ja havien
estat esmentats amb anterioritat per Pomar (1976). La
seva composicid ¢és majoritariament aragonitica.
Fornods (com pers.) els classifica com a precipitats de
pelagosita i la seva génesi podria estar induida per
agents biologics (Folk & Chafetz, 2000).

5.7.3
Discussié

La taula 5.8 recull les observacions semiquantitatives
de la presencia de les nanoformes a cada una de les



Fig. 5.18

Nanoformes de meteoritzacié al domini del ruixim (zones & i Q). a) Depressions de corrosio —tipiques— associades als

cossos reproductius dels liquens (a la imatge cremats per la intensitat del feix d'electrons) a una mostra d’'una superficie
subhoritzontal del Cap d'Artrutx (Menorca). b, ¢ i d) Patines biologiques que entapissen la superficie de la roca i
n'afavoreixen un aspecte suavitzat, a la vegada que accentuen 'homogeneitat espacial de I'accié dels processos. Entre les
hifes de la imatge d es poden apreciar alguns grans de roca subjectats pel liquen. Les imatges corresponen a superficies del
domini de ruixim de Cala Sant Esteve (Menorca), Punta des Sivinar i s'Alavern (Mallorca). e) Microsolcs de planta
meandriforme desenvolupats sobre una textura fina i ben classificada a Cala Murada, al domini del ruixim (Mallorca). f)
Concrecions de pelagosita sobre una cresta al domini del ruixim de la Punta de n’Amer (Mallorca).

zones i elements morfologics considerats. A grans
trets, les depressions i les galeries de corrosio
disminueixen de mar cap a terra. A la inversa, les
patines biologiques 1 1’observacié d’estructures
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filamentoses de mar cap a terra. L’arrodoniment i la
corrosio poliédrica, també sén més importants als
sectors més terrestres i disminueixen en direccid cap
al mar. D’acord amb Viles i Moses (1998), les formes
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: gs(l)?rr:)essiéde limit cristalli  Corrosio en ~ Corrosio . creixement Patina
\Y; poliedrica  Arrodoniment e cristalls bioldgica
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B Sup. subhoritzontal ++ + + + ++ + +
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Taula 5.8 Sintesi de la preséncia de les nanoformes al llarg dels perfils. O preséncia no evident, + forma evident, ++ forma ben

desenvolupada i +++ forma abundant.

de corrosio circulars o en galeria, aixi com la
identificaci6 d’estructures filamentoses s’atribueix a
I’acci6 dels organismes biologics, mentre que les
estructures de corrosi6 dels limits cristal-lins, en blocs
o en V, o l’arrodoniment o suavitzar general, es
corresponen a la dissolucid per processos inorganics.
Aixi doncs, de les dades obtingudes, se'n deriva la
importancia de l’accid biologica al llarg de tot el
perfil, i la reduccid de la rugositat de la textura de la
roca de mar cap a terra.

El paper de la biologia, a I’escala d’estudi, fa
referéncia a I’accié de cianofits, bacteris i fongs. Els
primers, arran dels seus factors limitants ecologics i la
seva etologia, son els responsables de les perforacions
circulars que trobam en els grans i en el ciment que
constitueixen la roca (Jones, 1989; Schneider, 1976).
La seva preséncia i accié disminueixen de mar cap a
terra passa a ser discreta a les parets i fons dels
cocons. Es especialment significativa la densitat
d’aquestes formes a la zona de pinacles. Per aquest
motiu, contribueixen a augmentar-ne la porositat i, per
tant, la superficie d’atac d’altres processos. De la
mateixa manera, aquest patr6 d’alteracié de la roca,
també resulta en una estructura menys resistent de la
roca, front a I’atac de les onades. Quan disminueix la
importancia del paper dels cianofits, llavors augmenta
la contribuci6 dels fongs i dels liquens, la qual cosa es
manifesta en la coloracid i la gradacio de la superficie
de la roca. L’acci6 dels liquens sobre la roca és molt
variada. En algunes ocasions la seva condicidé de
patina protegeix la roca de I’agressi6 dels agents
externs, en d’altres actuen fisicament mitjancant la
pressio intergranular que exerceixen les seves hifes
(Smith i Moses, 1993). Pel que toca a ’atac quimic de
la roca, té una doble naturalesa. D’una banda, cal
considerar 1’atac quimic dels acids organics i, per una
altra, I’efecte de retencié de petites pel-licules d’aigua
sobre la superficie i la porositat de la roca. Els
liquens, especialment els crustacis que es troben als
sectors més terrestres del perfil, tenen una textura més
rugosa que no pas la superficie de la roca; per tant,
retenen més aigua, en dificulten ’evaporacio i la
mantenen més temps en contacte amb la roca, fet que

144

afavoreix els processos de dissolucié (Chen et al.,
2000).

Pel que fa a la dissolucio, s’identifica un augment de
la seva importancia de mar cap a terra. De fet, les
nanoformes, aixi com també les micro 1 les
mesoformes descrites a 1’apartat 5.7.2, tenen perfils
més suavitzats que no pas les formes més properes al
mar. Tot i que I’aigua de precipitacié i escolament
també afecta el rocam litoral, I’element que
contribueix en major proporci6é al seu humitejament
és l’aigua de mar. Aquest fluid esta sobresaturat
respecte de carbonat calcic i, per tant, la seva
capacitat agressiva quimica és escassa o bé nulla.
Dos arguments justifiquen I’evidéncia de formes
tipiques de dissoluci6 del karren litoral a macroescala
(sobreploms dels cocons) i a microescala (nanoformes
de control cristal'li). Aquests son la dissolucié
diferencial i la regulacié biologica del CO, a les
aiglies retingudes als cocons. El primer considera la
dissolucié dels elements de la roca amb una proporciod
de Mg, respecte del qual I’aigua de mar no esta
sobresaturada (Trudgill, 1976). El segon mecanisme
fa referéncia a la component etologica dels biofilms.
Durant el dia, la microflora que cobreix la roca
consumeix el CO, mitjangant 1’accié fotosintética. A
partir del moment en qué no es disposa de llum
suficient, s’atura aquest procés i es produeix un
augment del contingut del CO, a 1’aigua, de manera
que es dissocia el carbonat calcic i la pellicula
d’aigua deixa d’estar sobresaturada, a la vegada que
n’augmenta el potencial de dissolucié (Schneider,
1976).

Les imatges de SEM indiquen que la preséncia de sals
és considerable especialment al peu dels pinacles, ité
menys importancia als cocons, fet que apunta a una
concentracio relacionada amb el rentat de les parets
verticals del rocam (parets de pinacles i envans dels
cocons). Tot i que amb un pes relatiu menor, també
topa amb la preséncia de sals a la porositat de la roca
a les superficies subhoritzontals més terrestres i a les
superficies entre cocons. S’hi han identificat cristalls
d’halita i guix. Les oscillacions de temperatura i
humitat de la costa meridional de Mallorca son



suficients per desencadenar la contraccio6 i I’expansiod
de les sals (Moses i Smith, 1994).

A mode de sintesi (Taula 5.8), i considerant la
informacio derivada de la preséncia de meso, micro i
nanoformes al llarg del perfil, es pot establir un
gradient en el qual s’identifica el domini dels
processos responsables del desenvolupament del
microrelleu a les costes rocoses carbonatades. A la
zona de pinacles —zona o— destaca la importancia de
I’acci6 de les sals i I’erosid6 1 meteoritzacio
biologiques. Aquestes s’atenuen al domini dels
cocons —zona f— i comencen a cedir representativitat
a la dissolucid per processos inorganics un cop que
s’avanga en la component terrestre del perfil.

Les observacions de microscopi electronic de rastreig
posen de manifest la importancia de la component
biologica en el desenvolupament del karren litoral.
L’ecosistema o els ecosistemes presents al llarg del
perfil de costa condicionen, mitjancant la seva
etologia, el modelat del rocam a diferents escales i
ordres de magnitud. No es pot parlar, doncs, d’un
modelat carstic en sentit estricte, tot i que la
dissolucié en sigui el procés dominant, ja que aquesta
estd induida directament o indirectament per 1’accio
organica. Per tant, s’ha de considerar el karren litoral
com un exemple de biokarst.

5.8
Controls en el desenvolupament del karren litoral

El karren litoral és un sistema complex, séon molts els
factors que controlen la configuracié de les formes i
els processos d’erosi6. La magnitud, la successio i la
freqiiéncia d’aquests processos és variable en funcio
de I’aproximacio i l’objecte d’analisi. Per tant, la
integracio de les observacions a diferents escales és
fonamental per tal d’identificar-ne els controls. Amb
I’objectiu de sintetitzar la informacio descriptiva que
s’ha considerat als apartats anteriors, s’organitza la
informacio en tres ordres de magnitud, que consideren
els controls a macroescala, a mesoscala i a
microescala.

58.1
Controls a macroescala

Malgrat que la naturalesa carbonatada de la roca és la
condici6 sine qua non per al desenvolupament del
karren litoral, la litologia i I’estructura també hi tenen
la seva importancia. En aquest sentit I’estructura juga
un doble paper perqué, d’una banda, permet
I’aflorament de litologies susceptibles de donar lloc a
les formes caracteristiques del karren litoral i, per una
altra banda, regeix el gros de la forma del perfil que
acaben adjectivant altres factors, com la litologia i les
discontinuitats de la roca.
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Aixi, a Mallorca i Menorca la distribucié dels
afloraments amb preséncia de karren litoral,
representats a la figura 5.1, és una distribucié a mode
de pegats on la combinaci6 de I’estructura i la
litologia en son el principal control.

Al Migjorn de Menorca, els afloraments amb
presencia de perfils de costa amb sistemes ben
organitzats de karren litoral es distribueixen als flancs
occidentals i meridionals de I’illa. El sector central de
la costa meridional de I’illa és ben pobre, pel que fa al
desenvolupament d’aquest tipus de microrelleu. El
Migjorn de Menorca esta format per -calcaries
tabulars, postorogeniques, del Miocé Superior (Pomar
et al., 2002) afectades per un antiforme lax d’edat
pliocena amb direcci6 NNE-SSW (Gelabert et al.,
2004). Es, per aquest motiu, que els materials basals
del Mioce Superior (Unitat Inferior de Barres)
apareixen als sectors centrals de la costa del Migjorn
menorqui, mentre que els materials corresponents a
les unitats per sobre dels anteriors, la Unitat d’Esculls
del Mioce Superior, en contacte amb la linia de costa,
just afloren als extrems Est i Oest de I’illa. Les
calcarenites de textura fina i poc cimentades son el
principal component dels materials de la Unitat
Inferior de Barres, la qual cosa les converteix en un
tipus de rocam que és més facil d’erosionar que no
pas les calcaries algals o amb estructures de corals,
ben cimentades, de la Unitat d’Esculls (Fornos,
2005). Per tant, els penya-segats verticals son
elements dominants alla on afloren els materials de la
Unitat Inferior de Barres, mentre que els perfils de
costa esglaonats amb sistemes ben desenvolupats de
karren litoral son caracteristics del contacte de la
Unitat Escullosa amb el mar. No obstant aixo, és cert,
com es recull a I’apartat descriptiu dedicat a Menorca,
que existeixen exemples de sistemes de karren litoral
desenvolupats sobre les calcilutites de la Unitat
Inferior de Barres, pero el seu grau de
desenvolupament és escas en termes espacials i també
en |’organitzaciéo de les formes i I'evolucid al propi
perfil.

El control de I’estructura i la litologia en el karren
litoral de Mallorca també es fa palés. Les facanes
maritimes de les unitats geologiques amb materials
mesozoics plegats coincideixen amb el front
d’estructures de plegaments i encavalcaments. D’aqui
la seva acusada verticalitat, si no és la materialitzacid
del propi pla de falla que converteix la linia de costa
en un penya-segat aplomat on el retoc de la
meteoritzacid és minim. Aquesta circumstancia és
tipica dels afloraments litorals dels materials del Lias
a la Serra de Tramuntana. Per trobar-hi formes de
karren litoral, cal anar als flancs de les estructures o,
en sentit contrari, a la vergéncia.

Pel que fa als relleus tabulars postorogenics del Mioce
Superior que conformen 1’arc meridional i oriental de
la costa mallorquina, convé dir que estan formats per
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Fig. 5.19 Tipus de perfil de costa a Mallorca en funcié de la combinacié d'estructura i litologia. S’hi superposen I'abast de les zonacions
biologiques, hidrodinamiques i morfologiques. Observi's que els pinacles sols apareixen quan el domini dels esquits afecta

un esglad de la costa de dimensions mitjanes.

calcarenites esculloses i oolitiques afectades per un
basculament preholocénic en direcciéo SE (Fornds et
al., 2002). Aquest fet explica la preséncia de penya-
segats verticals tallats a la Unitat Escullosa al NE i la
presencia de perfils esglaonats cap al SW, coincidint
amb la successio dels materials de la Unitat Escullosa
amb les calcarenites oolitiques i de manglar del
Complex Terminal (Fornés i Pomar, 1983) que s’hi
superposen. En funcido de la geometria d’aquests
penya-segats, s’hi trobaran sistemes de karren ben
desenvolupats. Aixi, quan el paquet sedimentari és
homogeni i la litologia és resistent (Fig. 5.19), només
trobam penya-segats verticals amb un lleuger retoc de
la seva fagana per alvéols i microalvéols i depressions
i conductes de subsols amb un lleuger retoc
d’influéncia marina. En el vector oposat, quan la
successio d’estrats ofereix linies de debilitat a la mar,
llavors son varis els tipus de perfils esglaonats que en
resulten. Segons la poténcia i la resisténcia dels
estrats, la forma del perfil canvia. La sintesi de tots els
perfils, caracteritzats als apartats anteriors, posa de
manifest que formes com els pinacles només
apareixen i tenen un desenvolupament important quan
el perfil de costa ofereix un esglad arran de costa entre
0,5 1 2 m d’algaria. Per sobre i per sota, el domini dels
pinacles queda substituit per una rampa o superficie
subhoritzontal amb cocons connectats de planta
irregular. En el cas de les eolianites quaternaries, la
geometria del perfil també depén de la geometria i el
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tipus de cos sedimentari. El tipus de dipdsit i la seva
estratificacid —com és palés a Cap Salines i a la Punta
de Tacaritx— afectara tant la forma del perfil com la
disposici6 de les morfologies.

582
Controls a mesoescala

A mesoescala el gradient hidrodinamic juga un paper
capital perqué ¢és el principal responsable de les
diferéncies en la quantitat i tipus d’aportaci6 d’aigua,
I'impacte fisic, la dissolucio —I’aigua marina és
essencial per al desenvolupament dels cocons— o la
deposiciéo de sals. Aixi doncs, la distribucid dels
pinacles, de més a més dels condicionants litologics,
també esta relacionada amb la superficie del rocam
afectada pels esquits, ja que al perfil només hi
apareixen entre els limits superiors i inferiors de la
zona afectada pels esquits. La importancia del
gradient hidrodinamic també es manifesta en el
desenvolupament dels perfils. Les localitats
exposades acostumen a presentar majors superficies
de rocam afectades pel micromodelat, no aquelles
que estan arrecerades. A Mallorca, a la Cala d’en
Guixar (Calvia), sobre calcaries plegades del Retia,
els perfils exposats tenen superficies amb formes de
karren litoral fins a 24 m terra endins. En canvi, als
perfils protegits, el microrelleu només afecta de 4 a 10



m del perfil de costa. A Menorca, els ordres de
magnitud sén semblants. A perfils exposats com els
del Cap d’Artrutx o el Cap d’en Font, I’extensio del
karren litoral abasta al voltant de 20 m terra endins,
mentre que a localitats arrecerades, com Cala
Turqueta o Binibéquer, la superficie esculpida just
afecta de 8 a 10 m del perfil.

Dr’altra banda, el gradient hidrodinamic també resulta
essencial per a la colonitzacido biologica i la seva
zonacié. En el capitol 3 d’aquesta memoria ja s’ha
posat de manifest que el gradient hidrodinamic, a la
vegada condicionat per la forma del perfil, exerceix
un control tant sobre el biofilm (cianofits, fongs i
liquens endo i epilitics), com sobre els organismes
brostejadors (pegellides, petits gastropodes), fet que
augmenta la densitat i biomassa a la base del perfil.
D’aquesta manera els factors biotics i els abiotics
(humitejament, acci6 mecanica de les onades i
aportaciéo de sals) es reforcen, maximitzant 1’erosio
del rocam arran de mar.

A mesoescala també resulta important el paper de la
textura i les diferéncies entre els components de les
facies, resultat dels seus ambients de deposicio.

Entre litologies, val a dir que els materials plegats i
recristal-litzats del Retia i del Cretaci, a la Cala d’en
Guixar i la Punta des Farallo respectivament, no
permeten el desenvolupament dels pinacles. El mateix
passa amb les calcilutites del Mioce Superior, pero en
aquest cas no es tracta de la resisténcia de la roca, sin6
de tot el contrari, del seu rapid desmanegament.

De les litologies estudiades, també en resulta
destacable el fet que és sobre les calcaries del Mioce
Superior on trobam les formes de karren litoral més
ben desenvolupades i de majors dimensions (Fig.
5.15). Fet i fet, la textura i la porositat d’algunes de
les facies de les calcarenites del Mioce Superior i la
de les eolianites quaternaries no és tan diferent. Ara
bé, el grau de cimentacio és distint. Aixi I’evoluci6 de
les formes €s més rapida a les eolianites quaternaries.
La naturalesa de la roca facilita la destruccid dels
envans dels cocons i dels pinacles, desplacant el
sistema terra endins. En canvi, les calcarenites ben
cimentades del Mioce Superior permeten el
desenvolupament de les formes i n'alentitzen la
destruccio. No obstant aix0, entre les mateixes
calcarenites del Mioc¢ Superior, s’acusa un control de
I’ambient deposicional en el desenvolupament del
microrelleu. Aixi les facies de rodolits afavoriran
I’erosi6 diferencial i el resultat d’un relleu ruiniforme
i rugés, mentre que ambients amb un grau de
classificacid major i textura més fina permetran el
desenvolupament dels microsolcs 1 una aparenca de la
superficie del rocam més suau. En aquest sentit,
Taborosi et al. (2004), en referéncia a 1’exocarst
litoral de I’illa de Guam, parlen de formes
exocarstiques eogeniques, atés que la seva forma i
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evoluci6 depenen de la naturalesa de la roca en les
fases primerenques de la seva diagénesi.

5.8.3
Controls a microescala

Les observacions de microscopi electronic de rastreig
posen de manifest la importancia a microescala dels
processos biologics al llarg dels perfils amb formes de
karren litoral de Mallorca i Menorca. L’abundancia
relativa de les formes lligades a I’activitat erosiva dels
cianofits afecten tant els grans de la roca com el
ciment, especialment a les zones o i 3, on augmenta
la porositat de la roca i la superficie d’atac per a altres
processos com la meteoritzacid per sals, o bé per
I’impacte de les onades. De fet, la colonitzacié dels
cianofits pot explicar la microrugositat de les
superficies 1 formes properes al mar. L’atac
diferencial, pel que fa a la dissoluci6 dels grans o del
ciment, ajuda a la remoci6 dels fragments de roca per
I’impacte de 1’aigua de mar, el vent o les
b

precipitacions, i fa que resultin depressions sobre la
superficie de la roca. Terra endins, a les zones d i 2,
I’acci6 biologica correspon a 1’accid dels liquens i
fongs epi i1 endolitics. Alguns d’ells actuen com a
protectors de la superficie de la roca i d’altres
desenvolupen una accié erosiva arran de la pressio
que exerceixen les seves hifes a la porositat i als buits
que hi ha entre els grans de la roca. Les nanoformes
tipiques de dissolucié evidencien un increment de la
importancia d’aquest factor terra endins, bé per
processos  inorganics o bioinduits. De fet,
I’arrodoniment dels grans és forca més acusat a les
superficies entre cocons que no pas a la zona dels
pinacles. Aquest fet esta relacionat amb la patina
biologica i amb ’abast de la dissoluci6 inorganica que
actua de forma més homogenia i anisotropa sobre la
superficie de la roca, que no ’atac dels cianofits. Aixi,
hi ha una correspondéncia entre suavitat de les
superficies a nanoescala i la textura de ’escala a un
ordre mil-limétric.

5.9
Processos, zonacié i evolucio del karren litoral

Les evidéncies de formes “classiques” de dissoluci6 a
les zones d’estudi es restringeixen a les superficies
d’aparenga suau i als conductes de subsol. Aquestes
formes estan relacionades amb la dissolucio
estrictament quimica que es produeix per sota de la
cobertora edafica (Ginés, 1999). Arran de 1’erosio del
s0l, aquestes formes queden exposades a I’accid dels
agents de meteoritzacié subacéria que, a poc a poc,
accentuen la rugositat de la superficie (p.e.
desenvolupament de microrills, microalvéols). A
partir del moment en qué la superficie de la roca s’ha
exhumat, llavors s’inicia la colonitzacié per liquens,
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fongs i cianofits, que arriben a entapissar la roca i a
protegir-la de I’accid fisica de les gotes d’aigua de
pluja, o dels esquits i el ruixim de les onades. A la
vegada, la textura rugosa dels liquens -crustacis
afavoreix una major retencio de les pellicules
d’aigua, que contribueixen d’una manera homogeénia i
gradual a la meteoritzacid quimica de la roca. El
biofilm també desenvolupa la seva propia accid
fisicoquimica (Chen et al., 2000; Viles, 1987).

Els cocons també es consideren com a formes tipiques
de dissolucio (Trudgill, 1987), tot i que cal fer-ne
alguns matisos. Encara que aquestes depressions
poden, en algunes ocasions, estar reomplertes d’aigua
de precipitaci6 o bé d’escolament, amb prou
agressivitat quimica per iniciar la dissolucid del
rocam carbonatat, aquesta no és la situacid més
habitual. En la majoria de les ocasions, els cocons
recullen aigua marina que per composicidé esta
sobresaturada de carbonat calcic. Per tant, no és
possible que produeixi la dissoluci6, en termes
classics, de la roca. Schneider (1976) i Trudgill
(1979) posen de manifest que durant el vespre, amb la
foscor, 1’aigua marina retinguda als cocons
experimenta un procés de desaturacid respecte del
carbonat calcic. L’activitat fisiologica del biofilm que
habita sobre i dins la roca, n’és la responsable. Durant
el dia, el biofilm consumeix CO, arran de la seva
activitat fotosintética quan disminueix la intensitat de
la llum, fins al punt que no hi ha els nivells suficients
per realitzar la fotosintesi; llavors, el contingut en
CO, de l’aigua retinguda al cocd augmenta, de
manera que l’aigua deixa d’estar sobresaturada de
CaCO; 1 n’augmenta la capacitat agressiva. Aixi
doncs, la dissoluci6 inorganica —entesa com la solucio
dels carbonats estrictament per la reaccié amb aigua
dolca— s’ha de descartar com a mecanisme genétic
dels cocons. El procés de dissolucié és bioinduit, té
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una marcada component biologica, i també és el
responsable de la formacié de microalvéols, alvéols i
pinacles, tot i que no es pot menystenir I’acci6é de la
meteoritzacio per sals (Moses, 2003; Moses i Smith,
1994) i el propi atac bioquimic dels cianofits (Jones,
1989). A les zones properes al mar on s’han registrat
les majors densitats i accions erosives associades als
macroorganismes brostejadors, 1’accid bioerosiva i
biocorrosiva juga un paper prou important que,
juntament amb 1’acci6 fisica de les onades,
contribueix a 1’erosio del rocam.

Aixi doncs, un minim de quatre vectors de
meteoritzacio i/o d’erosié poden diferenciar-se sobre
els sistemes del karren litoral, en funcié de la
distribucio de les formes (a meso, micro i nanoescala)
i el control de I’estructura, la historia geologica i el
gradient hidrodinamic (Fig. 5.20). El primer vector es
correspon a la dissolucid entesa com a procés
estrictament  inorganic. = Aquesta  component
disminueix de terra cap a mar i té la seva expressio
més important en els conductes de subsol exhumats i
en algunes depressions de subsol que un cop
retreballades passaran a funcionar com a cocons. La
dissolucié inorganica és especialment important a la
zona i en menor mesura a la zona &. La
meteoritzacio bioldgica o la dissolucié bioinduida és
el segon vector i el procés de meteoritzacid més
important en el karren litoral, bé pel control de
I’agressivitat de 1’aigua retinguda als cocons, bé per
I’atac quimic directe sobre la roca de cianofits i
organismes  brostejadors.  Aquest vector  és
especialment important a les zones morfologiques o i
B. A la zona § disminueix . En aquesta mateixa linia,
el tercer vector considera [’accid6 bioerosiva
desenvolupada pels organismes brostejadors que, en
termes absoluts, ¢és trascendental a la plataforma
litoral i a la zona o, que disminueix progressivament
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Fig. 5.21 Model evolutiu pel karren litoral de Mallorca i Menorca.

terra endins. Finalment, el quart vector, la meteoritzacio
per sals, juntament amb l'accié mecanica de I'aigua son
importants a la zona o i disminueixen progressivament
d'acord amb I'extensio dels dominis hidrodinamics dels
esquits i del ruixim.

A partir del conjunt de localitats estudiades, de les
observacions a diferents escales i de la consideraci6 dels
controls sobre les formes, es pot establir una distribuciod
general dels processos sobre el perfil i un
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model evolutiu per al karren litoral de Mallorca i
Menorca.

El primer estadi del model evolutiu es correspondria
amb un escenari on la superficie de la roca no es veuria
afectada pels agents i processos marins. A partir de la
presencia de paleoformes de subsol entre els cocons als
perfils actuals, s'infereix el retrocés d'un cobertura
edafica que augmentaria la superficie de rocam
exposada a l'accio dels agents marins i la



meteoritzacio subaéria a I’estadi primigeni (Fig. 5.21
T1).

El segon estadi el representaria el desenvolupament
dels cocons, aprofitant les debilitats litologiques 1i
estructurals de la roca, a partir de I’accid conjunta de
la dissoluci6 inorganica i la bioinduida per la
microflora que colonitzaria la roca. Els processos
marins guanyen protagonisme i, aprofitant les linies
de debilitat de la roca, amb la contribucié6 de la
bioerosio, es comencaria a llavorar un notch a la
facana del penya-segat. (Fig. 5.21 T2).

El tercer estadi ja implicaria una organitzacio
completa del perfil de karren litoral. El sol segueix
retrocedint i deixa nous espais per a la colonitzacio
biologica i el remanegament de les formes de subsol
que poden retenir 1’aigua aportada pels esquits i el
ruixim. A la vegada, s’eixamplarien els antics cocons,
tornarien més profunds i, en alguns casos, arribarien a
compartir envans arran del seu eixamplament. Els
més propers a la vorera de mar patirien 1’estopeig de
les onades durant les tempestes i podrien arribar a
trencar-se les seves parets més primes. En funci6 de la
densitat de la fracturacio i les propietats de les roques,
alguns envans dels cocons son més resistents, no es
desmantellen amb 1’atac de I’onatge i romanen com a
cossos piramidals que suposen ’inici de la preséncia
dels pinacles al perfil (Fig. 5.21 T3). Les superficies
més properes al mar presenten una colonitzacid més
important de cianofits que alteren la roca augmentant-
ne la microrugositat que, juntament amb la
meteoritzacid per sals, donarien als pinacles una
aparenga esponjosa. Es comencaria a desenvolupar
una plataforma litoral sobre la qual s’instal-laria una
comunitat de macroalgues i algues coral-lines que
entapissarien la seva superficie. Els bogamarins
brostejarien aquesta comunitat per sobre i perforarien
la roca per instal-lar-s'hi i romandre protegits de les
onades.

El quart estadi (Fig. 5.21T4) correspondria amb
I’eixamplament dels cocons de la zona B fins al punt
de convertir-se en pinacles aillats. Aquells cocons que
inicialment estaven aillats i tancats, ara comparteixen
envans i els més propers al mar sén desventrats. La
coalescéncia és dominant i les plantes el-liptiques
inicials esdevenen més complexes. Terra endins els
cocons isolats s’eixamplen. El sol retrocedeix fins a
permetre la interferéncia entre les formes de subsol i
les marines. Els antics pinacles han estat parcialment
desmantellats i ara apareixen com a irregularitats en la
topografia. La plataforma litoral s’eixampla a favor de
la mossa del notch, perqué la comunitat d’algues i la
patina de concrecions calcaries que 1’entapissa, a la
vegada que redueix I’energia de les onades, les
desplaca cap a I’interior del perfil.

El cinque estadi (Fig. 5.21 T5) coincideix amb el
trencament del notch i la caiguda del seu sostre.
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Aquest fet implica, d’alguna manera, 1’augment de
I’amplaria de la plataforma i el desplagament de la
influéncia dels agents marins terra endins. A partir
d’aquest punt, I’evolucio del karren litoral segueix
una estructura ciclica en que es reprenen situacions
com les descrites per a I’estadi segon o tercer.

No és gens senzill considerar quina és la posicid
temporal de I’estadi primer. Per a la costa meridional
de Mallorca, Fornos et al. (2005) daten la formacio
del penya-segat arran d’una falla normal entre el
Plistocé Mitja i el Superior (275 a 40 ka). El nivell
mari ha estat for¢a mudadis fins a 6.000 anys enrere
(Vesica et al., 2000).

Si per als afloraments corresponents a les eolianites
quaternaries, la fita dels 6.000 anys serviria per
recolzar I’estadi inicial per a les localitats llavorades a
les calcaries del Miocé o als afloraments plegats
mesozoics, la preséncia de marmites, cocons i notchs
fossilitzats en dificultaria acotar 1’inici del
desenvolupament del sistema, perque entre d’altres
raons Vesica et al. (2000) descriuen posicions del
nivell mari similars a I’actual per a diferents estadis
isotopics.

A mode de conclusio, cal destacar dos aspectes del
model proposat arran de la combinacié de la zonacid
morfologica 1 els controls sobre el karren litoral a
diferents escales:

El primer aspecte és el fet que els pinacles i
el seu desenvolupament no sén una forma o
un element, sensu stricto, del karren litoral
perqué resulten del desmantellament dels
cocons. De fet, son 1Minica forma de relleu
positiva de les descrites a l’inventari de
formes associades al microrelleu dels litorals
calcaris.

El segon dels aspectes per considerar esta
relacionat amb el paper de la biologia en
I’evolucié i organitzacié del karren litoral.
De fet, tot i els controls relatius a la historia
geologica, al control estructural i a la forma
del vperfil, el karren litoral s’organitza
d’acord amb la combinacié d’un gradient
biologic i un d’hidrodinamic, per tant en
funcid d’una zonacio ecologica.
L’ecosistema o els ecosistemes presents al
llarg del perfil controlen, arran de la seva
etologia, el desenvolupament de les formes
de meteoritzacio del rocam a diferents
escales 1 ordres de magnitud, bé com a
agents en el canvi del quimisme de 1’aigua
dels cocons que en permet I’eixamplament
per dissolucid, bé per I’erosi6 dels grans i el
ciment de la roca, o per la fatiga a qué esta
sotmesa la roca arran de la perforacio de



cavitat i galeries que ofereixen una superficie
major d’atac a processos, com [’accié
mecanica de les onades o la meteoritzacio
per sals; aixi com també a I’accio de la
dissolucié quimica. Aixi doncs, el karren
litoral no es pot entendre com un tipus de
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modelat exocarstic “classic”, perque la
dissolucid, tot i ser el procés dominant sobre
el rocam carbonatat, esta bioinduida. Per
tant, el karren litoral cal que sigui considerat
com un exemple complex de biocarst d’acord
amb la definicio de Viles (1984).
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6 Conclusions

Els diferents treballs que componen la present
memoria permeten extreure algunes conclusions
relatives als tipus, la magnitud i I’eficiencia dels
processos 1 agents que operen a les costes
carbonatades de Mallorca i la comparacié amb altres

localitats de Menorca i la costa sud-oriental
d’Australia.
Per aconseguir una exposici6 més clara, les

conclusions s’estructuren en cinc apartats, els quals
segueixen els pertinents capitols en qué s’ha dividit la
memoria, per acabar amb un seguit de consideracions
de caracter transversal de tot el contingut de la
memoria. Els primers quatre blocs tematics i el final
fan referéncia a:

a) les taxes i els patrons d’erosid-meteoritzacid
de la costa rocosa i la quantificacio,
mitjangant diferents técniques instrumentals;
b) la contribucié de la component biologica en
la destrucci6 de la costa rocosa, en especial
en referéncia al paper dels organismes
brostejadors;

I’abast temporal i espacial dels agents i els
processos de meteoritzacio, en el marc d’una
de les localitats d’estudi, i les seves
implicacions en el debat dels processos
marins respecte dels subaeris en el modelat
de costes rocoses;

d) les formes de meteoritzacio i erosio de les
costes carbonatades, amb especial referencia
al karren litoral;

e) un bloc de conclusions generals que integren
la informacié de cada un dels apartats
anteriors en referéncia al model general
d’evolucio de les costes rocoses, aixi com
també un seguit de consideracions de cara a
futurs treballs.

6.1
Dinamica erosiva de les costes rocoses

El primer apartat de la memoria persegueix identificar
quins son els principals agents que intervenen en el
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binomi meteoritzacio-erosié de les costes rocoses
carbonatades i avaluar la possibilitat d’aclarir-ne la
contribuci6 en el desmanegament de la costa
mitjangant técniques instrumentals.
D’entre altres aspectes, aquells que es considera
necessari destacar son els segiients:

S’han assajat diferents técniques
instrumentals per al calcul del rebaixament
de la superficie de la roca sobre diferents
textures de roques carbonatades (bretxes i
calcarenites): micrometre de dial mobil,
(TMEM); escaner laser, test d’exposicio de
roca, 1 profunditat d’alveolitzaci6 de
superficies historiques.

Existeixen una série de problemes de tipus
metodologic arran de la capacitat de
mostratge espacial i temporal de cada una de
les técniques, la resolucié i la naturalesa i
significat de les taxes de denudacio. Ara per
ara, la técnica instrumental que, per volum
de dades, resolucid6 1 facilitat en Ila
instal-lacio, és més aconsellable per al treball
de camp és el micrometre de dial mobil. No
obstant aixd, el seu principal entrebanc €s el
biaix que suposa el fet de treballar amb
superficies més o menys horitzontals, deixant
de banda esquerdes i altres superficies de
parets verticals per qiiestions técniques. Per
tant, s’han d’entendre les taxes calculades
amb el TMEM com els valors minims de
denudacio a les zones d’estudi.

L’escaner laser es presenta com una eina
amb forca possibilitats per als estudis de
meteoritzacio i erosio de la costa rocosa. Ara
per ara, pero, les dificultats en el transport i
la instal-lacié en el camp, de més a més de la
resolucio de registre en la vertical, fan que
I’estudi, mitjancant  altres  técniques
instrumentals, sigui més factible.

Els tests d’exposicié s’han revelat com una
técnica senzilla 1 economica, amb moltes
possibilitats per a la caracteritzacio dels
patrons d’erosi6 de les costes rocoses. No
obstant aix0, cal no oblidar el reduccionisme
que suposa treballar amb roca “fresca” i amb
superficies poc rugoses, netes 1 sense



colonitzar. L’us de la xarxa de nil6 permet
separar la contribuci6 d’alguns dels
processos i agents que hi operen. Encara que
considerar que amb els tests d’exposicio de
peces de roca es pot calcular la contribucid
de la meteoritzacié quimica, no deixa de ser
reduccionista.

Les profunditats dels alveéols sobre
superficies datades i els carreus de les torres
de defensa del litoral en el nostre cas, també
han resultat un indicador forga util tant per
tenir un ordre de magnitud de les taxes de
denudacid, com per identificar-ne alguns dels
patrons espacials. D’aqui la contribucid
d’agents com la meteoritzacio per sals.

Prévia a la interpretacid de les dades de les
taxes de denudacio, les diferents técniques
utilitzades permeten el contrast d’unes amb
les altres i avaluen si hi ha diferéncies
importants en la capacitat de mesura. Parell a
parell, és a dir, el micrometre de dial mobil
respecte de D’escaner laser 1 els tests
d’exposicio respecte de la profunditat dels
alvéols a superficies datades, les taxes de
denudacidé aboquen resultats complementaris
(Fig. 2.36). No hi ha diferéncies en els ordres
de magnitud de les taxes d’erosio, excepcid
feta d’aquells que es deriven del registre
temporal dels aparells, en especial de les
taxes de denudaci6 o acrecid horaries
respecte de les anuals, calculades amb el
TMEM. Aquesta circumstancia, mentre no hi
hagi un desenvolupament técnic millor,
permet considerar amb certa confianca els
resultats de cada una de les técniques. En
aquest sentit, i com a precaucio, cal posar
més émfasi en els ordres de magnitud que no
pas en la taxa d’erosio per ella mateixa.

Patrons i taxes d’erosio calculades amb TMEM

Per a la localitat d’estudi de s’ Alavern, al sud
de Mallorca, sobre un rocam de calcarenites
del Miocé Superior, a 0,75 m d’alcaria
respecte del nivell mitja mari i a 11 m de la
linia de costa, s’ha estudiat el rebaixament de
quatre superficies rocoses entre el 18 de
maig de 2004 i el 7 de juny de 2005. Les
taxes d’erosid de les superficies estudiades,
calculades com a diferéncia d’altura relativa
entre registres, oscil-la de —1,819 a —0,478
mm-a’. Tot i que també es constata
I’existéncia de punts de la superficie rocosa
que experimenten tendéncies d’ascens amb
ratios de 0,782 a 1,183 mm-a’ arran del
paper dels agents biologics.
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De les quatre superficies caracteritzades,
cada una segueix un patrd6 més o menys
diferent, tot i estar localitzades al domini
hidrodinamic del ruixim 1 mantenir
distancies de poc més de cinc metres d’una a
I’altra. Aixi doncs, mentre que hi ha
superficies que no experimenten canvis
significatius en la seva microtopografia (un
81,18% de les cotes romanen a la mateixa
posicid o per sota de la capacitat de mesura
de I’aparell), d’altres experimenten canvis
significatius, pel que fa al rebaixament o
I’ascens de la microtopografia respecte dels
registres inicials. Aquest fet anuncia una
important variacidé espacial quant a 1’acci6 i
als processos de meteoritzacio-erosio a les
costes rocoses. I aixdo només al domini del
ruixim.

Les taxes d’erosi6 anuals del TMEM
evidencien I’existéncia d’una tendéncia
d’ascens en els valors d’altura relativa.
Aquest fenomen ha estat identificat per altres
autors i es designa com a bombament de la
superficie rocosa (rock surface swelling).
Suposa un cicle de fluctuacié de la superficie
rocosa que se superposa a cicles temporals
més llargs, de caracter estacional i anual,
d’erosio de substrat.

S’ha desenvolupat un mostratge horari de les
tendencies d’ascens i descens de
microtopografia de la superficie rocosa a
s’Alavern, paral-lelament al control de les
variables ambientals de temperatura i
humitat i la temperatura en superficie a
diferents profunditats de la roca. Canvis de
5°C de temperatura ambiental, 40 punts en la
humitat relativa i 1000 lumen'm® son
suficients perque hi hagi variacions d’altura
relativa de —0,303 mm a 0,355 mm, respecte
de registres previs.

Aplicant un algoritme que classifica el
comportament de la tendéncia dels punts
entre registres d’altura relativa, s’hi observen
tres categories de desplacament: ascens,
descens i estable. La distribuci6 temporal
d’aquestes tendéncies és esbiaixada. Aixi,
durant les hores de maxima insolacié domina
la contraccié de la superficie rocosa i, quan
disminueix la incidencia del Sol sobre la roca
i augmenta la humitat ambiental, llavors
dominen les tendencies d’ascens de la roca.

Els patrons de canvi de la superficie rocosa
no sé6n homogenis en termes espacials i
contraris a alld que caldria esperar de
I’expansié i1 contraccidé térmica de la roca.
Estadisticament, s’ha demostrat que Ila



superficie de la roca té un comportament
heterogeni i dinamic al llarg del dia. De més
a més, no existeix una variacié significativa
entre la composicié mineral dels grans de la
roca (98,10% carbonats), motiu pel qual tot
apunta cap a un control biologic del
bombament de la superficie rocosa a la zona
d’estudi.

L’exploracié amb el SEM revela ’existéncia
d’una important patina biologica amb una
densitat d’hifes considerable entre els grans
de la roca i dins els seus buits. La fisiologia
de les hifes dels fongs i dels liquens, d’acord
amb la bibliografia, pot explicar els episodis
d’ascens 1 de descens, aixi com les
magnituds de la superficie de la roca.

Aixi doncs, el bombament de la superficie de
la roca s’interpreta com un fenomen
biogemorfologic, que contribueix a la fatiga
de la lamina  superficial  (primers
mil-limetres) de la roca, a la vegada que la
debilita, alliberant-ne els grans, i afavoreix el
rentat o 1’acciéo de les onades durant les
tempestes.

El control biologic del fenomen de
bombament de la superficie rocosa, a
ambients supralitorals i en el domini del
ruixim, també s’ha constatat
instrumentalment sobre superficies de roca,
la naturalesa de les quals és completament
diferent respecte de les de Mallorca. Aixi, a
Marengo (Victoria, Australia), amb un
substrat d’arenisques arcosiques, canvis de
5°C en la temperatura i 40 punts en la
humitat ambiental poden implicar canvis en
la microtopografia entre registres horaris de
—0,126 2 0,261 mm.

Patrons i taxes d’erosio calculades amb escaner laser

Les taxes d’erosio, calculades a partir de la
superposicié de microtopografies obtingudes
amb 1’escaner laser, oscil-len entre un
rebaixament minim de 0,103 mma’ i un
maxim d’1,234 mm-a’. La microcartografia
de les diferéncies posa de manifest que
I’erosié de les superficies es concentra en
uns pocs punts, de la mateixa manera que, en
funcié de la naturalesa de la roca, hi ha un
biaix considerable en la magnitud de la taxa
d’erosio. En aquest sentit, tot i la duresa
respecte d’altres substrats, les superficies
sobre les bretxes de la Cala d’en Guixar
tenen taxes d’erosi®é majors, perqué quan
bota un gra les seves dimensions impliquen
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un volum més important que no a les
calcarenites del Miocé Superior.

Amb independéncia de la litologia, es
constata una diferéncia del rebaixament de la
superficie  entre les  microtopografies
obtingudes al domini hidrodinamic dels
esquits i les que s’ubiquen al domini del
ruixim. D’una a D’altra hi ha prop de 3
décimes de millimetre de diferéncia. A
s’Alavern, la zona d’esquits registra un
descens de 0, 103 i la de ruixim de 0,411
mm-a’. A la Punta des Sivinar I’interval és
de 0,514 a 0,960 mm-a”'. Aquest fet implica
un patr6 oposat a I’energia i a I’accio de les
onades a les costes rocoses, d’acord amb els
treballs d’Stephenson i Kirk (2000a). A la
vegada, es deixa entreveure la importancia
dels processos subaeris 1  biologics
(bombament de la superficie de la roca) al
llarg del perfil.

i taxes d’erosio calculades amb tests

d’exposicio de peces de roca

S’han dut a terme dos experiments de tests
d’exposicio de peces de roca a dues
localitats, amb dues litologies diferents. A
s’Alavern, amb peces de roca de
biocalcarenites del Miocé Superior, s’hi han
registrat taxes d’erosid mitjanes de 0,250
mmra’, amb minims de 0,004 mm-a’l i
maxims de 0,766 mm-a’'. A la Punta des
Baug, amb peces de roca d’eolianita
quaternaria, els valors mitjans d’erosi6 soén
de 0,95 mm-a-1 amb un rang que abraca des
de minims de 0,38 mm-a” a maxims de 2,10
mm-a’.

El mostratge espacial a ambdues localitats
permet constatar 1’existéncia d’un gradient
espacial, que s’atribueix a 1’accid conjunta
de la meteoritzacié per sals, la bioerosio i
també la dissolucié inorganica. Adquest
gradient disminueix de mar cap a terra, de
manera que les taxes mitjanes entre les
mostres més properes al nivell mari mitja i
les de posicions més terrestres son d’ordre de
quatre a sis cops majors.

El gradient identificat amb els tests
d’exposicido de roca no concorda amb els
patrons que es deriven de I’escaner laser.
Entre d’altres raons, cal considerar, d’una
banda, la naturalesa i el procediment d’allo
que es mesura i, de l’altra, el mostratge
espacial. Les peces de roca no tenen una
colonitzacid biologica tan important com les
de la superficie de les localitats d’estudi, i la



microrugositat és forca menor. En aquest
sentit hi ha un grau d’artificialitzacio
respecte de la situacio real.

Patrons i taxes d’erosio calculades a partir de
l’alveolitzacio del patrimoni historic

e Finalment, a partir de [Destudi de
I’alveolitzaci6 dels contraforts de mares de la
Torre d’en Beu, s’hi ha identificat un
gradient de meteoritzacié que accentua la
meteoritzacid6 1 1’erosido dels contraforts
orientats en la direccid d’arribada dels vents i
de les onades dominants. La preséncia de
sals 1 guixos a ’interior dels alveols fa que
les taxes d’erosi6 calculades, de 0,011 a
0,339 mm-a’, s’atribueixin principalment a
I’acci6 de la meteoritzacié per sals, ajudada
per la dissoluci6 inorganica.

e Les taxes mitjanes d’erosio, calculades a
partir de les profunditats d’alveolitzacio,
(0,328 mmra') a carreus de mares,
concorden amb els valors dels tests
d’exposicié de peces de roca (0,35 mm-a™),
per a les mostres ubicades als dispositius més
terrestres del mostratge amb peces de roca
d’eolianites quaternaries a la Punta des Baug.

6.2
La contribucid biologica en I'erosi6 de la costa rocosa

El segon apartat persegueix delimitar quin és el paper
de la contribucid biologica en 1’erosié de la costa
rocosa. En aquest sentit, s’ha dut a terme ’inventari
de les espécies de macroorganismes presents a les
costes rocoses de Mallorca i s’ha quantificat 1’erosio
que se’n deriva.

e Els principals macroorganismes bioerosius
de les costes rocoses de Mallorca soén els
gastropodes  Patella  rustica,  Patella
caerulea, Patella ullysiponensis, Monodonta
turbinata, Monodonta articulata, Chiton
Olivaceous,  Lepidiochitona  corrugata,
Melaraphe neritoides, Melaraphe punctata i
els equinoderms  Arbacia  lixula i
Paracentrotus lividus. També cal posar de
manifest que, amb un comportament dual,
atés que tant poden efectuar una accio de
proteccid, com afavorir 1’erosio, destaquen
per I’acci6 de proteccid que exerceixen sobre
les costes rocoses de Mallorca els bioherms
de Chthamalus stellatus, Chthamallus
depressus 1 Mytilus edulis. També hi
desenvolupen una funcid6 de proteccio el
conjunt de macroalgues del grup de
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Cystoceira sp., aixi com el conjunt de
vermétids i algues incrustants calcaries que
constitueixen el trottoir que es disposa sobre
la plataforma litoral o a mode de balda
adossada a la paret del penya-segat.

La presencia dels organismes no ¢és
homogenia al llarg del perfil. Se’n poden
diferenciar tres zones en funcio de les
abundancies relatives. La primera (Zona A)
correspon a I’extensié on les pegellides son
I’organisme més representatiu, especialment
Patella rustica. Aquesta zona coincideix amb
les parets verticals que segueixen la
plataforma litoral en avancar cap al segment
terrestre del perfil de costa. També hi son
presents individus, tot i que amb menor
importancia, de Monodonta turbinata,
Mytilus  edulis, Melaraphe neritoides i,
ocasionalment hi apareixen els poliplacofors.
La segona de les zones (Zona B) ve definida
per la preséncia dels cirripeds Chthamalus
stellatus i Chthamallus  depressus,
especialment a esquerdes i a superficies
d’impacte de l’onatge. El tercer domini
(Zona C), que coincidieix amb 1’abast del
ruixim, es correspon amb la preséncia quasi
exclusiva de Melaraphe neritoides 1,
puntualment, de Melaraphe punctata.

L’analisi estadistica posa de manifest
I’existencia d’un control del substrat
(litologia 1  heretatge) 1 un altre
d’hidrodinamic sobre la distribucid dels
organismes en el perfil de costa. La forma
del perfil (és a dir, el paper de la fracturacio,
el modelat del perfil) explica quasi bé un
32% de la variabilitat de la distribucio de la
biomassa —preséncia dels individus i les
densitats— al qual s’afegeix un 25% del
resultat de la combinaci6 entre exposicio dels
perfils i litologia. Aixi, els perfils exposats
tendeixen a presentar un nombre major
d’espécies i una colonitzacio més important a
les zones baixes del perfil. Als perfils més
arrecerats, les densitats majors i el factor de
biomassa s’accentuen en els segments més
terrestres.

Explicacions tan baixes de la variabilitat,
poden estar relacionades amb la distribuci6 a
mode de pegats dels organismes, que es
concentren preferentment a esquerdes i a
depressions respecte de superficies planes.
Aquest patr6 coincidiria amb la distribucio
del factor nutrients —cianofits— que, a mode
de pegat, cobreix la roca (Vidal et al., 2001)

S’ha quantificat la capacitat erosiva i les
taxes d’erosio de Patella rustica i Melaraphe



neritoides, atés que son els dos organismes
més abundants en els perfils estudiats. Per a
Patella  rustica, les capacitats erosives
fluctuen entre 7,81 i 11,41 g-ind’l-dia'l, amb
taxes d’erosi6 de 0,324 a 2,095 mm-a’. Per a
aquest gastropode, el paper de la litologia,
com a control de I’erosido, no és tan
transcendent com altres variables de caracter
biologic i ecologic (estructura de la poblacio,
competencia per I’aliment, importancia dels
biofilms i els cianofits que consumeixen).
Per a Melaraphe neritoides, la capacitat
erosiva té valors minims de 0,013 g-ind™-dia”
"i maxims de 0,099 giind’-dia”’. Les taxes
d’erosi6 oscil-len de 0,008 a 0,510 mm-a™' tot
i que la variabilitat entre localitats d’estudis i
zonacions  biologiques del perfil és
considerable. Els valors de les taxes
acostumen a ser majors a la zona B del perfil.
La capacitat erosiva de Melaraphe neritoides
augmenta amb 1’edat i les dimensions dels
individus, per la qual cosa acostumen a ser
majors els valors de la zona C respecte de les
altres zones. S’identifica un control de la
litologia en la capacitat bioerosiva de
Melaraphe neritoides. Pel que fa a les taxes
de bioerosio, de més a més del control
litologic, també depenen dels parametres
ecologics que en determinen el volum i les
dimensions de les poblacions.

Per a les costes rocoses de Mallorca, 1’agent
bioerosiu més important és Patella rustica
amb valors mitjans d’erosio de 0,60 mm-a™.

La capacitat bioerosiva de Melaraphe
neritoides és deu cops menor, un ordre de
magnitud, que les de Patella. Per a Patella
rustica, tot 1 que les caracteristiques de
textura, duresa i porositat de la roca juguen
un paper important, altres factors de caracter
biologic i ecologic poden explicar millor les
variacions en la capacitat bioerosiva i les
taxes d’erosio. En canvi, per a Melaraphe
neritoides, amb valors mitjans de taxa
d’erosi6 de 0,010 mm-a-1, també se’n pot
apreciar el control biologic i ecologic, tot i
que es fa més palesa la incidéncia del rocam
en els patrons i les taxes d’erosido d’aquests
organismes.

Es constata la importancia de la distribuciod
dels cianofits en les taxes de bioerosid, motiu
pel qual, de cara a futurs estudis, es fa
necessari tenir-ne un coneixement solid per
poder explicar i justificar les taxes de
bioerosié dels organismes brostejadors.
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6.3
Freqliéncia, magnitud i escala en la morfodinamica de
les costes rocoses

El tercer apartat es dedica a integrar la informacio
disponible a I’entorn de 1’erosid de la costa rocosa a la
localitat de s’ Alavern, per tal d’assajar-ne I’encaix, de
les taxes obtingudes, la naturalesa i el significat.

e A la costa de s’Alavern, s’hi han quantificat
dos grups de processos erosius d’acord amb
els patrons temporals i la magnitud de la seva
accio. L’erosi6 relacionada amb [’accid
biologica, la meteoritzacié fisicoquimica i la
desintegracié granular de les faganes dels
penya-segats oscil-len entre la centésima del
mil-limetre 1 el millimetre anual de
denudacio, i actuen d’una forma continua en
una escala temporal diaria o mensual. En
canvi, I’erosi6 quantificada a partir dels
moviments de masses o I’accié hidraulica de
I’onatge, tot i implicar ordres de magnitud
forca majors que els descrits anteriorment
(de I’ordre de deu i cent vegades majors), no
tenen un abast temporal tan continu i el
comportament és més episodic.

e La representacid6 sobre els eixos de
freqiiéncia (escala temporal operativa) i
magnitud (volum) de cada un dels grups de
dades permet tracar un vector negatiu, des de
les taxes de denudaci6o freqiients i poc
importants, fins a les taxes de denudacid de
processos poc freqiients, perd molt
importants (Fig. 4.4). Aquest vector serveix
com a excusa per relacionar les
aproximacions  dinamiques amb les
evolutives en 1’estudi de la geomorfologia de
les costes rocoses. Si es considera 1’estudi de
les costes rocoses des d’un punt de vista
dinamic, posant émfasi en la quantificacid
instrumental, llavors aquells agents i
processos  que  destaquen en la
morfodinamica de les costes rocoses son els
que operen en intervals de temps curts i
continus, com la meteoritzacid per sals, la
bioerosio... En canvi, si I’aproximacié és de
caracter evolutiu, i s’hi consideren els
esdeveniments més dilatats en el temps, tot i
que posen en moviment grans volums de
masses, llavors els moviments de masses o
I’arrabassament per 1’accio6 hidraulica son els
processos claus. En certa manera, aquest
vector posa en entredit el debat nominal
entre la preponderancia dels processos
marins vs. els terrestres, o bé la dicotomia
meteoritzacio-accio de les onades en ’estudi
de les costes rocoses. De fet, el pes relatiu de
cada un dels elements dels binomis dependra
de la posicio de l’investigador en aquest



vector. En aquest sentit, és necessari acotar
I’escala temporal i espacial en la qual es fa
feina a ’hora de decantar-se pel paper d’uns
o altres processos, sense oblidar les relacions
i la influéncia dels uns amb els altres.

e A la zona d’atac de ’onatge i accio dels
esquits, la bioerosid de Patella sp. assoleix
taxes semblants a les dels tests d’exposicio
de peces de roca (0,369 i 0,495 mm-a™), o a
les de denudaci6 del rocam calculades
mitjangant Iescaner laser (0,310 mm-a™).
Les taxes mitjanes de rebaixament de la roca
a la zona afectada pel ruixim soén en alguns
casos, prou baixes com per ser iguals que les
taxes d’erosid6 de Melaraphe neritoides,
mentre que en altres casos soén forga majors.
D’altra banda, els valors de desintegracio
granular es corresponen amb els intervals de
les taxes d’erosio calculades amb els tests
d’exposici6 de peces de roca. Trudgill
(1976a) integra els valors de les diferents
técniques i assigna el pes de cada component
en la morfodinamica de les costes rocoses,
sense avaluar-ne les implicacions. A
s’Alavern, les diferents técniques utilitzades
posen de manifest la necessitat de gestionar
les taxes obtingudes amb certa cura, i de
considerar més ’ordre de magnitud de la
taxa d’erosid que no el valor per ell mateix.
Dit d’una altra manera, tenim forca
informacié respecte la importancia dels
diferents agents d’erosidé i meteoritzacid al
llarg del perfil de costa per separat. Integrar
les dades resulta, com a minim, arriscat
perqué el mostratge espacial no és prou
extens ni complert en el temps, aixi com les
técniques instrumentals no permeten una
avaluacio senzilla del que passa a les parets
verticals de la costa, on es troba la major
concentracio d’organismes.

6.4
Formes de meteoritzacid i erosié a les costes rocoses
carbonatades

El quart apartat recull un inventari de les formes de
meteoritzacio i erosio presents a les costes rocoses de
Mallorca i Menorca. En considera 1’organitzacio i la
genesi de les formes i n’estudia diferents aspectes a
diferents escales. De tot plegat, en resulten les
seglients consideracions:

e  Per karren litoral s’entén tot aquell seguit de
formes de meteoritzacié que es desenvolupen
sobre la roca calcaria als ambients litorals i
en les quals la dissolucié juga un paper
important. Queden fora d’aquesta definicio,
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entre d’altres, formes com les marmites, les
plataformes litorals o les construccions
organogenes. Totes elles, tan estretament
lligades als ambients que es consideren.

El karren litoral presenta una organitzacio i
una gradacié interna molt acusada. La
gradacio de les formes, la fauna i la flora és
una de les caracteristiques més destriables de
les costes rocoses que esta associada al grau
d’humidificaci6, derivat de I’onatge, i a la
forma del perfil de costa.

En termes d’abundancia relativa de les
formes s’ha dividit cada un dels perfils en
cinc moduls:

La plataforma litoral és el primer modul,
¢és una superficie subhoritzontal de 2 a 12 m
d’amplaria, entapissada per algues calcaries,
vermétids i mates de macroalgues del grup
de la Cystoceira. Formes com marmites i
alveols, lligats a I’activitat biologica dels
bogamarins, en son caracteristiques.

El segon dels moduls, la zona o, coincideix
amb I’abast de la rompuda de I’onatge sobre
el perfil de costa. Aquest abraga des de la
part superior del notch o de I’esglao, fins alla
on arriben els esquits amb major intensitat.
Hi son presents, amb caracter dominant, els
pinacles amb tot el reguitzell de microalveols
superposats. El color de la superficie de la
roca és fosc, arran de la intensa colonitzacid
per cianofits i liquens (Rivularia sp.,
Pynerocollema sp.). Hi comencen a apareixer
els primers individus de Melaraphe
neritoides o Melaraphe punctata. Les
pegellides (Patella rustica i P. caerulea) son
relativament abundants a les superficies
horitzontals entre pinacles, o bé a les parets
verticals. Les esquerdes 1 fractures
eixamplades —splitkarren—, que apareixen a
la zona o, acostumen a estar intensament
colonitzades  per  crustacis  filtradors
(Chthamalus  depressus 1 Chthamalus
stellatus). La superficie de la roca és rugosa i
durant els episodis secs queda coberta
d’eflorescencies salines.

Coincidint amb la zona més intensa
d’esquits, hi tenim el tercer modul (zona ).
Hi apareixen els pinacles, en alguns casos
amb les seves unides per petites crestes, tot i
que la forma dominant sén els cocons. En
aquesta zona, els cocons mostren un alt grau
de connexio, del 70% al 90% dels casos, i la
majoria presenten sobreploms.



Ja dins els dominis del ruixim (zona 9J), quan
I’aportacié de 1’aigua de mar ve en forma
d’aerosol, els cocons continuen essent les
formes més caracteristiques. Aquest cop,
pero, es troben aillats els uns dels altres
(entre el 35% i el 100% de les observacions),
i en pocs casos presenten sobreploms. Les
superficies entre cocons estan
microalveolitzades, tot i que, com passa amb
la cobertura de cianofits, la densitat de
microalvéols  disminueix terra  endins.
Comencen a aparcixer alguns liquens
crustacis a la superficie de la roca i el
gastropode Melaraphe neritoides assoleix
densitats importants. En aquesta zona del
perfil, s’hi poden localitzar microsolcs quan
apareixen pegats de roca de textura fina i
homogenia, aixi com conductes de subsol
desenterrats i lleugerament remanegats.

Rere el domini del ruixim, alla on I’accid
dels processos marins €s més confosa (zona
Q), encara s’hi troben alguns cocons aillats
d’aspecte suau, amb parets i fons arrodonits.
Es pot apreciar sobre les superficies
subhoritzontals tot un seguit de formes
lineals controlades per la fracturaci6. La
superficie entre cocons és menys rugosa que
en el modul anterior i arriben a donar-se
aparences suaus o arrodonides quan els
liquens hi son presents (especialment
Verrucaria sp.). Els microsolcs hi apareixen
de forma intermitent, quan la textura de la
roca ho permet. Es pot avaluar la transicid
dels conductes de subsol a formes del karren
litoral.

L’estudi de les nanoformes, a partir de les
imatges de SEM, indiquen ’existéncia d’un
gradient en el qual s’identifica el domini dels
processos responsables del desenvolupament
del microrellen a les costes rocoses
carbonatades. A la zona de pinacles —zona
o~ hi destaca la importancia de 1’acci6 de les
sals i I’erosid i meteoritzacid biologiques.
Aquestes s’atenuen al domini dels cocons —
zona B— i comencen a cedir representativitat
a la dissolucié per processos inorganics un
cop que s’avan¢a en la component terrestre
del perfil.

S’identifiquen diferents controls sobre el
modelat del karren litoral en funcié de
I’escala. A macroescala es fa palés el control
estructural i la fracturacid, aixi com la
influéncia de la historia geologica pel que fa
a la forma del perfil. També en aquest ordre
de magnitud és important la litologia. A
mesoescala, 1’exposicié del perfil i 1’abast
del domini hidrodinamic juntament amb la
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textura i les facies de la roca determinen el
segon grup de condicionants d’aquest tipus
de microrelleu. A microescala, la component
biologica 1 la seva accid tenen un pes
transcendental, tant en la geénesi de les
formes, com en el control de 1’erosid i
I’evolucidé del perfil de costa.

Un minim de quatre vectors de meteoritzacio
i/o d’erosié poden diferenciar-se sobre els
sistemes del karren litoral, en funcié de la
distribucié de les formes (a meso, micro i
nanoescala) i del control de I’estructura, la
historia geologica i el gradient hidrodinamic.
El primer vector es correspon a la dissolucio
entesa com a procés estrictament inorganic.
Aquesta component disminueix de terra cap
a mar i té la seva expressio més important en
els conductes de subsol exhumats i en
algunes depressions de subsol que, un cop
retreballades, passaran a funcionar com a
cocons. La dissoluci6 inorganica ¢és
especialment important a la zona Q i en
menor mesura a la zona §. La meteoritzacio
biologica o la dissolucid bioinduida és el
segon vector i el procés de meteoritzacié més
important en el karren litoral, bé pel control
de D’agressivitat de I’aigua retinguda als
cocons, bé per ’atac quimic directe sobre la
roca de cianofits i organismes brostejadors.
Aquest vector és especialment important a
les zones morfologiques o i B. A la zona
d disminueix . En aquesta mateixa linia, el
tercer vector considera 1’accid bioerosiva
desenvolupada pels organismes brostejadors
que, en termes absoluts, és transcendental a
la plataforma litoral i a la zona a, que
disminueix progressivament terra endins.
Finalment, el quart vector, la meteoritzacio
per sals, juntament amb 1’accié mecanica de
I’aigua, soén importants a la zona o 1
disminueixen progressivament d’acord amb
I’extensié dels dominis hidrodinamics dels
esquits i del ruixim.

Els pinacles i el seu desenvolupament son
una forma que resulta del desmantellament
dels cocons. De fet, son 1inica forma de
relleu positiva de les descrites a 1’inventari
de formes associades al microrelleu dels
litorals calcaris.

Tot i els controls relatius a la historia
geologica, al control estructural i a la forma
del vperfil, el karren litoral s’organitza
d’acord amb la combinacié d’un gradient
biologic 1 un d’hidrodinamic; per tant, en
funcid d’una zonacio ecologica.
L’ecosistema o els ecosistemes presents al



llarg del perfil controlen, arran de les seves
relacions ecologiques o funcionals, el
desenvolupament de les formes de
meteoritzacid del rocam a diferents escales i
ordres de magnitud, bé com a agents en el
canvi del quimisme de 1’aigua dels cocons,
que en permet [|’eixamplament per
dissolucid, bé per I’erosio dels grans i el
ciment de la roca, o per la fatiga a que esta
sotmesa la roca arran de la perforacio de
cavitats 1 galeries que ofereixen una
superficie major d’atac a altres processos,
com I’acci6 mecanica de les onades, la
dissolucié o la meteoritzacio per sals.

o El karren litoral és un exemple complex de
biocarst perqué la dissolucid, tot i ser el
procés dominant sobre el rocam carbonatat,
¢s bioinduida.

6.5
Conclusions generals

La present memoria combina dues linies de treball.
D’una banda, es vol aclarir quins agents i processos
juguen un paper important en la dindmica erosiva de
les costes rocoses carbonatades, i com desenvolupen
aquesta accio; i, d’altra banda, es persegueix
comprendre de quina manera els elements identificats
a D’apartat previ generen el micromodelat que hem
vengut a designar com a karren litoral. Aixi doncs,
des d’aquest punt de vista es poden fer algunes
consideracions de caracter transversal a tota la
memoria i marcar les linies cap a on haurien
d’evolucionar futurs treballs:

e A una escala temporal curta, diaria, i
considerant aquells processos més continus
en la dinamica erosiva de les costes rocoses,
la component bioldgica juga un paper capital
en I’erosio, i també en la proteccié del rocam
carbonatat a les costes rocoses. Bé com a
element que afavoreix el desmantellament de
la roca amollant-ne els grans lentament
(bombament de la superficie rocosa), bé per
I’atac quimic i fisic dels organismes sobre el
ciment i els grans de la roca, o perqué poden
canviar el quimisme de les aigiies que, en un
principi, no son agressives, la component
biologica és important.

e L’estudi dels cianofits, la seva sistematica i
distribucido, és essencial de «cara a
comprendre completament la dinamica
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erosiva de la costa rocosa en el marc de les
escales temporals i de recurréncia que hem
plantejat. Les analisis estadistiques indiquen
que els cianofits determinen la distribucid
dels organismes i I’estudi de les nanoformes
com son d’importants els cianofits en el
desgast intern de la roca. Explicar les causes
finals dels processos a les costes
carbonatades passa per cone¢ixer amb
solidesa I’estructura dels biofilms de la roca.

En aquest sentit, i incidint una vegada més
en la importancia de I’escala temporal i
espacial, les experiéncies d’aquesta memoria
conviden a no considerar el rocam de les
costes rocoses com un element passiu sobre
els qual actuen diferents processos i agents,
sind com a quelcom “viu” i dinamic, en el
sentit que la component biologica mediatitza
el desmanegament de la roca afavorint
I’erosio o reduint-la.

Es fa necessari un mostratge espacial més
dilatat en el temps, amb una major cobertura
espacial, per tal d’aclarir el pes de cada un
dels agents i processos identificats. Tot i que
amb xifres grosseres es poden obtenir pesos
relatius, la prudéncia aconsella, ara per ara,
seguir considerant els processos ailladament.
El desenvolupament d’un escaner laser de
dimensions més reduides que en faciliti el
transport i I’estudi d’un nombre de
superficies majors per localitat, de més a més
d’una major resolucié vertical, seria un gran
aveng. Si s’afegis un espectometre, llavors es
podria lligar les taxes d’erosio a la densitat
de cianofits, o a la geometria del biofilm
sobre la roca, a partir de la coloraci6 de la
roca que és un efecte ben clar de la preseéncia
i densitat dels cianofits.

El fenomen del bombament de la superficie
rocosa obre un ventall molt ample de
possibilitats i linies de treball a seguir. Des
de la seva simulacio al laboratori, avaluant el
paper de diferents espécies de fongs i
liquens, o bé ampliant el marc tematic i
avaluant-ne 1’acci6 a medis terrestres, 1’alta
muntanya o el patrimoni arquitectonic
historic, per exemple.
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Annex 1.1 Registres d’altura relativa i taxes d’erosio a les superficies SA TMEM 1 i SA TMEM 2 de s’Alavern (Mallorca)

Coordenada SA TMEM 1 Coordenada SA TMEM 2
18.05.04 07.06.04 Diferéncia 18.05.04 07.06.04 Diferéncia
A1-B8-C8 13,021 12,593 -0,428 A1-B8-C8 5,783 5,775 -0,008
A1-B9-C7 12,922 12,669 -0,253 A1-B9-C7 6,379 6,417 0,038
A2-B6-C9 11,216 10,791 -0,425 A2-B6-C9 4,612 4,534 -0,078
A2 -B7-C8 12,172 11,92 -0,252 A2 -B7-C8 5,563 5,45 -0,113
A2-B8-C7 11,883 11,87 -0,013 A2-B8-C7 4,883 4,883 0,000
A2-B9-C6 10,800 10,557 -0,243 A2-B9-C6 8,095 8,095 0,000
A2-B10-C5 12,030 12,103 0,073 A2-B10-C5 8,156 8,27 0,114
A3-B5-C9 11,398 11,291 -0,107 A3-B5-C9 5,074 5,11 0,036
A3-B6-C8 11,431 11,029 -0,402 A3-B6-C8 6,280 6,394 0,114
A3-B7-C7 10,802 10,876 0,074 A3-B7-C7 4,286 4,398 0,112
A3 -B8-C6 11,456 10,948 -0,508 A3 -B8-C6 6,696 6,65 -0,046
A3-B9-C5 11,539 11,31 -0,229 A3-B9-C5 7,716 7,749 0,033
A3-B10-C4 11,186 10,716 -0,470 A3-B10-C4 6,747 6,805 0,058
A4 -B5-C8 11,193 10,985 -0,208 A4 -B5-C8 3,606 3,616 0,010
A4 -B6-C7 10,127 11,141 1,014 A4 -B6-C7 4,880 4,929 0,049
A4 -B7-C6 10,957 10,989 0,032 A4 -B7 - C6 2,882 2,909 0,027
A4 -B8-C5 10,531 10,579 0,048 A4 -B8-C5 5,608 5,619 0,011
A4-B9-C4 12,260 12,423 0,163 A4-B9-C4 6,660 6,65 -0,010
A4-B10-C3 12,794 12,991 0,197 A4 -B10-C3 4,975 4,939 -0,036
A5-B4-C8 11,010 11,795 0,785 A5-B4-C8 1,417 1,39 -0,027
A5-B5-C7 8,654 9,051 0,397 A5-B5-C7 2,505 2,456 -0,049
A5 -B6 - C6 10,470 10,409 -0,061 A5-B6 - C6 3,075 3,027 -0,048
A5-B7-C5 10,887 10,486 -0,401 A5-B7-C5 4,462 4,384 -0,078
A5-B8-C4 11,070 11,142 0,072 A5-B8-C4 5,150 5,125 -0,025
A5-B9-C3 10,816 11,508 0,692 A5-B9-C3 6,009 6,057 0,048
A5-B10-C2 10,843 11,068 0,225 A5-B10-C2 4,412 4,511 0,099
A6 -B4 -C7 10,463 10,54 0,077 A6 -B4 -C7 1,936 1,889 -0,047
A6 -B5-C6 10,223 10,404 0,181 A6 - B5 - C6 3,223 3,215 -0,008
A6 - B6 - C5 8,863 8,896 0,033 A6 -B6 - C5 3,759 3,717 -0,042
A6 - B7 - C4 8,387 8,578 0,191 A6 - B7 - C4 5,025 4,951 -0,074
A6 -B8-C3 10,436 10,578 0,142 A6-B8-C3 6,826 6,795 -0,031
A6 -B9-C2 8,079 8,686 0,607 A6 -B9-C2 5,318 5,283 -0,035
A6 -B10 - C1 11,421 11,415 -0,006 A6 -B10 - C1 5,202 5,218 0,016
A7 -B3-C7 12,170 12,397 0,227 A7 -B4 -C6 2,654 2,609 -0,045
A7 -B4 - C6 10,939 11,18 0,241 A7 -B5-C5 5,204 5,148 -0,056
A7 -B5-C5 9,331 9,4 0,069 A7 -B6 - C4 1,903 1,877 -0,026
A7 -B6 - C4 8,508 8,786 0,278 A7 -B7-C3 5,416 5,402 -0,014
A7 -B7-C3 7,484 7,841 0,357 A7 -B8-C2 7,319 7,31 -0,009
A7 -B8-C2 7,876 8,107 0,231 A7 -B9-C1 3,818 3,859 0,041
A7 -B9-C1 9,756 10,254 0,498 A8 -B3-C6 2,176 2,111 -0,065
A8 -B3-C6 9,359 9,541 0,182 A8-B4-C5 3,882 3,878 -0,004
A8-B4 -C5 8,358 8,829 0,471 A8-B5-C4 1,385 1,324 -0,061
A8 -B5-C4 7,699 7,782 0,083 A8-B6-C3 4,010 4,017 0,007
A8-B6-C3 6,769 6,806 0,037 A8-B7-C2 5,655 5,637 -0,018
A8-B7-C2 8,656 9,012 0,356 A8-B8-C1 5,980 5,944 -0,036
A8 -B8-C1 9,354 9,799 0,445 A9-B2-C6 4,572 4,486 -0,086
A9 -B2-C6 10,653 10,78 0,127 A9-B3-C5 3,442 3,473 0,031
A9-B3-C5 8,953 9,571 0,618 A9-B4-C4 3,333 3,213 -0,120
A9-B4-C4 7,786 8,821 1,035 A9-B5-C3 0,618 0,588 -0,030
A9-B5-C3 7,985 8,361 0,376 A9-B6-C2 0,961 0,913 -0,048
A9-B6-C2 9,398 9,583 0,185 A10-B3-C4 3,224 3,223 -0,001
A10-B3-C4 7,138 7,446 0,308 A10-B4-C3 3,163 3,168 0,005
A10-B4-C3 7,901 8,453 0,552 B3-A10-C4 3,724 3,68 -0,044
B3-A10-C4 10,239 10,651 0,412 B3-A9-C5 2,164 2,21 0,046
B3-A9-C5 11,307 12,152 0,845 B3 -A8-C6 1,290 1,237 -0,053
B3 -A8-C6 12,357 12,677 0,320 B4 -A10-C3 3,024 2,997 -0,027
B4-A10-C3 8,293 8,674 0,381 B4 - A7 - C6 3,457 3,451 -0,006
B4 - A9 - C4 9,957 10,064 0,107 B4 - A6 - C7 2,849 2,912 0,063
B4 - A8 -C5 12,924 13,06 0,136 B5-A10-C2 3,542 3,53 -0,012
B4 - A7 - C6 12,201 12,386 0,185 B5-A9-C3 3,449 3,391 -0,058
B4 - A6 - C7 12,841 13,071 0,230 B5-A8-C4 1,661 1,579 -0,082
B5-A10-C2 8,282 8,54 0,258 B5 - A7 - C5 2,887 2,876 -0,011
B5-A9-C3 8,754 8,672 -0,082 B5 - A6 - C6 1,126 1,101 -0,025
B5-A8-C4 10,756 11,197 0,441 B5-A5-C7 3,987 4,032 0,045
B5-A7-C5 11,741 11,741 0,000 B5-A4-C8 3,038 3,087 0,049
B5 - A6 - C6 12,483 12,475 -0,008 B6 - A9 - C2 2,866 2,804 -0,062
B5-A5-C7 12,074 11,932 -0,142 B6 - A8-C3 3,666 3,641 -0,025
B5-A4-C8 12,439 12,431 -0,008 B6 - A7 - C4 4,282 4,355 0,073
B6 -A9-C2 7,958 8,565 0,607 B6 - A6 - C5 1,933 1,862 -0,071
B6 - A8-C3 9,999 10,309 0,310 B6 - A5 - C6 5,417 5,433 0,016
B6 - A7 - C4 10,660 10,965 0,305 B6 - A4 - C7 5,654 6,658 1,004
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Coordenada SA TMEM 1 Coordenada SA TMEM 2

18.05.04 07.06.04 Diferéncia 18.05.04 07.06.04 Diferéncia
B6 - A6 - C5 9,257 9,632 0,375 B6-A3-C8 2,372 2,366 -0,006
B6 - A5-C6 11,636 11,669 0,033 B6-A2-C9 4,998 4,981 -0,017
B6 - A4 -C7 12,136 12,156 0,020 B7-A9-C1 3,913 2,838 -1,075
B6-A3-C8 11,918 11,865 -0,053 B7-A8-C2 2,394 2,39 -0,004
B6-A2-C9 12,323 12,187 -0,136 B7-A7-C3 2,932 2,861 -0,071
B7-A9-C1 7,832 8,159 0,327 B7 - A6 - C4 5,025 4,994 -0,031
B7-A8-C2 8,134 8,392 0,258 B7-A5-C5 5,731 5,371 -0,360
B7-A7-C3 9,711 9,945 0,234 B7-A4-C6 6,624 6,675 0,051
B7 - A6 - C4 10,704 10,683 -0,021 B7-A3-C7 4,520 4,385 -0,135
B7-A5-C5 10,622 10,619 -0,003 B7-A2-C8 5,082 5,135 0,053
B7 - A4 -C6 10,605 11,052 0,447 B8-A8-C1 5,928 5,883 -0,045
B7-A3-C7 11,920 12,327 0,407 B8-A7-C2 4,167 4,115 -0,052
B7-A2-C8 12,656 12,128 -0,528 B8 -A6-C3 3,826 3,814 -0,012
B8-A8-C1 6,456 7,017 0,561 B8 -A5-C4 3,119 3,191 0,072
B8-A7-C2 9,441 9,652 0,211 B8 -A4-C5 5,698 5,37 -0,328
B8 -A6-C3 10,760 10,55 -0,210 B8 -A3-C6 4,847 4,835 -0,012
B8-A5-C4 10,458 10,784 0,326 B8-A2-C7 5,330 5,305 -0,025
B8 -A4-C5 12,570 12,07 -0,500 B8-A1-C8 5,683 5,693 0,010
B8 -A3-C6 12,274 11,625 -0,649 B9-A7-C1 6,604 6,586 -0,018
B8 -A2-C7 13,483 13,076 -0,407 B9-A6-C2 4,069 4,008 -0,061
B8-A1-C8 12,253 11,423 -0,830 B9-A5-C3 6,503 6,543 0,040
B9-A7-C1 10,309 10,64 0,331 B9-A4-C4 5,412 5,43 0,018
B9-A6-C2 10,373 10,688 0,315 B9-A3-C5 5,065 5,023 -0,042
B9-A5-C3 11,140 10,938 -0,202 B9-A2-C6 5,710 5,719 0,009
B9-A4-C4 11,504 11,668 0,164 B9-A1-C7 4,599 4,608 0,009
B9-A3-C5 12,277 12,017 -0,260 B10 - A6 - C1 7,331 7,326 -0,005
B9-A2-C6 12,692 12,539 -0,153 B10-A5-C2 7,699 7,668 -0,031
B9-A1-C7 11,818 11,153 -0,665 B10-A4-C3 7,514 7,603 0,089
B10- A6 - C1 11,490 11,881 0,391 B10-A3-C4 7,315 7,353 0,038
B10-A5-C2 12,443 12,469 0,026 B10-A2-C5 6,332 6,328 -0,004
B10-A4-C3 10,870 10,786 -0,084 C1-B10- A6 6,564 6,576 0,012
B10-A3-C4 11,568 11,287 -0,281 C1-B9-A7 4,341 4,569 0,228
B10-A2-C5 12,994 12,705 -0,289 C1-B8-A8 2,309 2,297 -0,012
C1-B10-A6 8,014 8,049 0,035 C2-B10-A5 6,291 6,327 0,036
C1-B9-A7 8,577 9,118 0,541 C2-B9-A6 5,870 5,873 0,003
C1-B8-A8 8,705 9,383 0,678 C2-B8-A7 3,692 3,703 0,011
C2-B10-A5 9,387 9,773 0,386 C2-B7-A8 1,847 1,912 0,065
C2-B9-A6 7,220 7,736 0,516 C2-B6-A9 3,695 3,678 -0,017
C2-B8-A7 7,632 7,352 -0,280 C3-B10-A4 5,512 5,578 0,066
C2-B7-A8 7,906 8,3 0,394 C3-B9-A5 5,609 3,996 -1,613
C2-B6-A9 7,686 8,397 0,711 C3-B8-A6 3,364 3,446 0,082
C3-B10-A4 9,886 10,15 0,264 C3-B7-A7 2,522 2,487 -0,035
C3-B9-A5 7,975 8,269 0,294 C3-B6-A8 3,518 3,548 0,030
C3-B8-A6 8,705 9,174 0,469 C3-B5-A9 3,184 3,247 0,063
C3-B7-A7 8,169 8,473 0,304 C3-B4-A10 3,570 3,49 -0,080
C3-B6-A8 8,263 8,535 0,272 C4-B10-A3 4,206 5,454 1,248
C3-B5-A9 7,187 7,516 0,329 C4-B9-A4 5,477 5,471 -0,006
C3-B4-A10 7,635 8,35 0,715 C4-B8-A5 3,163 3,6 0,437
C4-B10-A3 11,078 10,98 -0,098 C4-B7-A6 3,237 3,234 -0,003
C4-B9-A4 10,776 10,929 0,153 C4-B6-A7 4,360 4,357 -0,003
C4-B8-A5 9,182 9,506 0,324 C4-B5-A8 2,727 2,651 -0,076
C4-B7-A6 9,409 9,681 0,272 C4-B4-A9 3,632 3,631 -0,001
C4-B6-A7 9,568 9,667 0,099 C4-B3-A10 3,276 3,262 -0,014
C4-B5-A8 9,423 9,955 0,532 C5-B10-A2 5,974 5,975 0,001
C4-B4-A9 8,850 9,714 0,864 C5-B9-A3 3,011 2,99 -0,021
C4-B3-A10 9,516 10,065 0,549 C5-B8-A4 3,716 3,698 -0,018
C5-B10-A2 11,149 11,127 -0,022 C5-B7-A5 3,478 3,468 -0,010
C5-B9-A3 10,635 10,769 0,134 C5-B5-A7 1,671 1,647 -0,024
C5-B8-A4 10,150 10,298 0,148 C5-B4-A8 5,004 4,932 -0,072
C5-B7-A5 10,459 10,676 0,217 C5-B3-A9 4,447 4,475 0,028
C5-B6-A6 10,804 11,322 0,518 C6-B9-A2 4,668 4,848 0,180
C5-B5-A7 9,642 9,993 0,351 C6-B8-A3 4,015 4,015 0,000
C5-B4-A8 10,814 11,451 0,637 C6-B7-A4 1,733 1,706 -0,027
C5-B3-A9 11,258 11,86 0,602 C6-B6-A5 0,792 0,838 0,046
C6-B9-A2 11,004 10,904 -0,100 C6-B4-A7 4,261 4,296 0,035
C6-B8-A3 11,034 11,078 0,044 C7-B9-A1 5,045 5,078 0,033
C6-B7-A4 9,622 9,505 -0,117 C7-B8-A2 7,341 7,365 0,024
C6-B6-A5 11,676 11,733 0,057 C7-B7-A3 3,332 3,371 0,039
C6-B5-A6 12,779 13,038 0,259 C7-B6-A4 2,016 2,025 0,009
C6-B4-A7 10,033 11,094 1,061 C7-B5-A5 2,933 2,968 0,035
C7-B9-A1 12,113 11,738 -0,375 C8-B7 - A1 4,593 4,622 0,029
C7-B8-A2 11,256 11,42 0,164 C8-B6-A2 4,711 4,683 -0,028
C7-B7-A3 11,338 11,339 0,001
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Coordenada SA TMEM 1 - - Coordenada SA TMEM 2 - -
18.05.04 07.06.04 Diferéncia 18.05.04 07.06.04 Diferéncia
C7-B6-A4 13,572 13,591 0,019
C7-B5-A5 12,116 12,677 0,561
C8-B7-A1 12,243 11,929 -0,314
C8-B6-A2 12,657 12,97 0,313
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Annex 1.2 Registres d’altura relativa i taxes d’erosio a les superficies SA TMEM 3 i SA TMEM 4 de s’Alavern (Mallorca)

Coordenada SA TMEM 3 Coordenada SA TMEM 4
18.05.04 07.06.04 Diferéncia 18.05.04 07.06.04 Diferéncia
A1-B8-C8 11,484 11,683 0,199 A1-B8-C8 8,452 8,175 -0,277
A1-B9-C7 9,756 10,146 0,390 A1-B9-C7 9,837 9,464 -0,373
A2-B6-C9 9,710 9,76 0,050 A2-B6-C9 8,560 8,964 0,404
A2 -B7-C8 10,170 10,671 0,501 A2 -B7-C8 10,496 9,249 -1,247
A2-B8-C7 10,848 11,124 0,276 A2-B8-C7 10,773 11,029 0,256
A2-B9-C6 10,280 10,569 0,289 A2-B9-C6 10,939 10,647 -0,292
A2-B10-C5 9,719 9,704 -0,015 A2-B10-C5 11,111 11,018 -0,093
A3-B5-C9 8,728 9,14 0,412 A3-B5-C9 9,357 9,173 -0,184
A3-B6-C8 10,127 10,866 0,739 A3-B6-C8 10,171 10,298 0,127
A3-B7-C7 8,573 8,643 0,070 A3-B7-C7 11,955 11,766 -0,189
A3 -B8-C6 7,766 8,354 0,588 A3 -B8-C6 12,995 12,894 -0,101
A3-B9-C5 10,613 10,848 0,235 A3-B9-C5 13,806 13,592 -0,214
A3-B10-C4 10,519 10,407 -0,112 A3-B10-C4 11,115 10,815 -0,300
A4 -B5-C8 11,128 11,399 0,271 A4 -B5-C8 10,667 10,457 -0,210
A4 -B6-C7 3,746 3,995 0,249 A4 -B6-C7 9,772 9,602 -0,170
A4 -B7-C6 7,401 7,774 0,373 A4 -B7-C6 11,562 11,486 -0,076
A4 -B8-C5 9,494 9,975 0,481 A4 -B8-C5 13,248 13,088 -0,160
A4-B9-C4 10,035 10,254 0,219 A4-B9-C4 12,792 12,728 -0,064
A4 -B10-C3 8,926 9,064 0,138 A5-B4-C8 10,097 10,064 -0,033
A5-B4-C8 7,619 8,118 0,499 A5-B5-C7 11,076 11,019 -0,057
A5-B5-C7 2,634 2,169 -0,465 A5-B6 -C6 12,645 12,625 -0,020
A5 -B6 - C6 4,158 4,246 0,088 A5-B7-C5 13,447 13,42 -0,027
A5-B7-C5 5,097 5,263 0,166 A5-B8-C4 13,181 13,077 -0,104
A5-B8-C4 6,396 6,633 0,237 A5-B9-C3 13,701 13,637 -0,064
A5-B9-C3 8,704 8,727 0,023 A6 - B5 - C6 3,737 3,852 0,115
A5-B10-C2 8,656 8,411 -0,245 A6 -B6 - C5 4,011 4,058 0,047
A6 -B4 -C7 9,982 10,008 0,026 A6 - B7 - C4 4,408 4,44 0,032
A6 - B5 - C6 3,448 3,531 0,083 A6-B8-C3 4,753 4,797 0,044
A6 - B7 - C4 4,114 4,402 0,288 A6 -B9-C2 4,336 4,327 -0,009
A6-B8-C3 8,304 8,425 0,121 A6 - B10 - C1 5,469 5,507 0,038
A6 - B9 - C2 9,591 9,698 0,107 A7 -B3-C7 4,794 4,905 0,111
A6 -B10 - C1 9,082 9,46 0,378 A7 -B4 - C6 3,638 3,692 0,054
A7 -B3-C7 10,912 11,131 0,219 A7 -B5-C5 3,847 3,888 0,041
A7 -B4-C6 9,065 9,257 0,192 A7 -B6 - C4 4,375 4,53 0,155
A7 -B5-C5 3,095 3,432 0,337 A7 -B7-C3 4,858 4,855 -0,003
A7 -B6 - C4 6,587 6,791 0,204 A7 -B8-C2 4,822 4,945 0,123
A7 -B7-C3 3,560 3,567 0,007 A7 -B9-C1 6,428 6,558 0,130
A7 -B8-C2 9,368 9,577 0,209 A8 -B3-C6 4,695 4,685 -0,010
A7 -B9-C1 9,377 9,465 0,088 A8-B4-C5 1,998 1,822 -0,176
A8 -B3-C6 8,730 8,732 0,002 A8 -B5-C4 2,804 2,834 0,030
A8 -B4 -C5 6,952 7,136 0,184 A8-B6-C3 5,715 5,876 0,161
A8-B5-C4 7,759 8,041 0,282 A8-B7-C2 5777 5,936 0,159
A8-B6-C3 7,018 7,11 0,092 A8-B8-C1 6,611 6,573 -0,038
A8 -B7-C2 5,501 5,79 0,289 A9-B2-C6 3,971 4,24 0,269
A8-B8-C1 6,447 6,793 0,346 A9-B3-C5 6,165 6,207 0,042
A9 -B2-C6 8,095 8,379 0,284 A9-B4 -C4 3,393 4,03 0,637
A9-B3-C5 9,211 9,541 0,330 A9-B5-C3 3,752 3,818 0,066
A9-B4-C4 7,977 8,157 0,180 A9-B6-C2 6,013 6,162 0,149
A9-B5-C3 8,908 9,186 0,278 A10-B3-C4 8,670 8,873 0,203
A9-B6-C2 9,544 9,248 -0,296 A10-B4-C3 5,708 5,754 0,046
A10-B3-C4 8,793 9,175 0,382 B3-A10-C4 4,534 4,521 -0,013
A10-B4-C3 7,568 7,785 0,217 B3-A9-C5 4,729 4,716 -0,013
B3-A10-C4 6,147 5,633 -0,514 B3 -A8-C6 6,934 6,881 -0,053
B3-A9-C5 10,727 11,049 0,322 B4-A10-C3 5,724 5,689 -0,035
B3 -A8-C6 8,213 8,159 -0,054 B4 - A9 - C4 6,112 6,085 -0,027
B4 -A10-C3 8,855 8,953 0,098 B4 - A8 - C5 3,952 4,014 0,062
B4-A9-C4 8,959 9,169 0,210 B4 - A7 - C6 4,636 4,663 0,027
B4 - A8 - C5 10,661 10,895 0,234 B4 - A6 - C7 1,760 1,803 0,043
B4 - A7 - C6 6,596 7,421 0,825 B5-A10-C2 2,529 2,451 -0,078
B4 - A6 - C7 11,480 11,776 0,296 B5-A9-C3 3,555 3,584 0,029
B5-A10-C2 7,029 7,205 0,176 B5-A8-C4 2,157 2,22 0,063
B5-A9-C3 6,383 6,533 0,150 B5 - A7 - C5 2,949 2,978 0,029
B5-A8-C4 9,679 9,954 0,275 B5 - A6 - C6 0,391 0,401 0,010
B5-A7-C5 6,144 6,098 -0,046 B5-A5-C7 0,205 0,139 -0,066
B5 - A6 - C6 10,922 11,372 0,450 B5-A4-C8 4,986 4,922 -0,064
B5-A5-C7 11,265 11,674 0,409 B6 -A9-C2 3,316 3,348 0,032
B5-A4-C8 9,031 9,359 0,328 B6 - A8-C3 3,344 3,391 0,047
B6 - A9 - C2 7,483 8,005 0,522 B6 - A7 - C4 3,692 3,693 0,001
B6 - A8 -C3 0,663 0,998 0,335 B6 - A4 - C7 1,343 1,265 -0,078
B6 - A7 - C4 3,703 3,63 -0,073 B6-A3-C8 0,495 0,676 0,181
B6 - A6 - C5 0,476 0,768 0,292 B6 - A2-C9 0,016 0,003 -0,013
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Coordenada SA TMEM 3 Coordenada SA TMEM 4
18.05.04 07.06.04 Diferéncia 18.05.04 07.06.04 Diferéncia

B6 - A5-C6 10,339 10,6 0,261 B7-A9-C1 5,832 5,936 0,104
B6-A4-C7 9,253 9,54 0,287 B7-A8-C2 4,629 4,671 0,042
B6-A3-C8 9,420 9,885 0,465 B7-A7-C3 2,874 2,825 -0,049
B6-A2-C9 8,426 8,629 0,203 B7 - A6 - C4 0,347 0,414 0,067
B7-A9-C1 7,750 8,041 0,291 B7-A5-C5 0,004 0,003 -0,001
B7-A8-C2 3,589 3,7 0,111 B7 - A4 -C6 0,229 0,114 -0,115
B7-A7-C3 2,512 2,943 0,431 B8 -A8-C1 4,556 4,578 0,022
B7 - A6 - C4 3,312 3,597 0,285 B8-A7-C2 4,457 4,458 0,001
B7-A5-C5 5,116 5,418 0,302 B8 -A6-C3 2,613 2,636 0,023
B7 - A4 -C6 10,780 11,3 0,520 B8 -A5-C4 0,556 1,817 1,261
B7-A3-C7 8,191 8,624 0,433 B9-A7-C1 2,390 2,542 0,152
B7-A2-C8 9,994 10,533 0,539 B9-A6-C2 3,963 3,953 -0,010
B8 -A8-C1 2,838 3,164 0,326 B9-A5-C3 2,980 2,936 -0,044
B8 -A7-C2 4,503 5,16 0,657 B9-A4-C4 0,037 0,046 0,009
B8 -A6-C3 5,720 6,088 0,368 B9-A3-C5 0,463 0,437 -0,026
B8 -A5-C4 6,752 7,192 0,440 B9-A2-C6 0,456 0,407 -0,049
B8-A4-C5 8,611 8,909 0,298 B9-A1-C7 0,008 0,007 -0,001
B8 - A3-C6 10,876 11,163 0,287 B10 - A6 - C1 3,979 4,322 0,343
B8-A2-C7 11,938 12,279 0,341 B10-A5-C2 2,275 2,848 0,573
B8-A1-C8 8,221 8,643 0,422 B10-A4-C3 3,114 3,109 -0,005
B9-A7-C1 8,105 8,321 0,216 B10-A3-C4 1,212 1,163 -0,049
B9-A6-C2 6,863 7,281 0,418 B10-A2-C5 1,107 1,068 -0,039
B9-A5-C3 9,951 10,372 0,421 C1-B10- A6 5,638 5,713 0,075
B9-A4-C4 9,919 10,296 0,377 C1-B9-A7 5,736 5,913 0,177
B9-A3-C5 11,387 11,711 0,324 C1-B8-A8 5,899 5,962 0,063
B9 -A2-C6 11,318 11,608 0,290 C2-B10-A5 3,846 3,923 0,077
B9-A1-C7 8,459 8,667 0,208 C2-B9-A6 4,557 4,637 0,080
B10 - A6 - C1 9,267 9,499 0,232 C2-B8-A7 5,843 5,913 0,070
B10-A5-C2 10,105 10,677 0,572 C2-B7-A8 4,338 4,406 0,068
B10-A4-C3 11,393 11,642 0,249 C2-B6-A9 5,554 5,68 0,126
B10-A3-C4 10,184 10,541 0,357 C3-B10-A4 5,640 3,731 -1,909
B10-A2-C5 10,679 11,068 0,389 C3-B9-A5 4,478 4,549 0,071
C1-B10- A6 7,793 7,978 0,185 C3-B8-A6 5,443 5,512 0,069
C1-B9-A7 5,014 4,889 -0,125 C3-B7-A7 2,167 1,939 -0,228
C1-B8-A8 7,842 8,309 0,467 C3-B6-A8 2,372 2,525 0,153
C2-B10-A5 8,459 8,682 0,223 C3-B5-A9 8,210 8,374 0,164
C2-B9-A6 5,669 5,745 0,076 C3-B4-A10 3,116 3,531 0,415
C2-B8-A7 6,845 7,093 0,248 C4-B10-A3 2,557 2,558 0,001
C2-B7-A8 8,162 8,496 0,334 C4-B9-A4 2,978 3,027 0,049
C2-B6-A9 6,611 6,918 0,307 C4-B8-A5 3,302 3,415 0,113
C3-B10-A4 5,875 6,277 0,402 C4-B7-A6 3,728 3,82 0,092
C3-B9-A5 2,871 2,984 0,113 C4-B6-A7 3,928 4,045 0,117
C3-B8-A6 6,743 6,628 -0,115 C4-B5-A8 4,587 4,712 0,125
C3-B7-A7 7,490 7,696 0,206 C4-B4-A9 6,762 7,043 0,281
C3-B6-A8 8,748 9,075 0,327 C4-B3-A10 5,261 5,548 0,287
C3-B5-A9 10,339 10,652 0,313 C5-B10-A2 2,861 2,995 0,134
C3-B4-A10 9,850 10,016 0,166 C5-B9-A3 0,643 0,692 0,049
C4-B10-A3 8,731 8,804 0,073 C5-B8-A4 2,578 2,654 0,076
C4-B9-A4 3,761 4,209 0,448 C5-B7-A5 3,608 3,702 0,094
C4-B8-A5 2,786 3,142 0,356 C5-B6-A6 3,173 3,345 0,172
C4-B7-A6 2,406 2,4 -0,006 C5-B5-A7 4,984 5,066 0,082
C4-B6-A7 6,415 6,561 0,146 C5-B4-A8 3,539 3,617 0,078
C4-B5-A8 8,435 8,71 0,275 C5-B3-A9 5,921 5,906 -0,015
C4-B4-A9 9,043 9,23 0,187 C6-B7-A4 0,007 0,005 -0,002
C4-B3-A10 10,271 10,471 0,200 C6-B6-A5 2,671 2,654 -0,017
C5-B10-A2 7,198 7,527 0,329 C6-B5-A6 5,660 5,537 -0,123
C5-B9-A3 6,291 6,523 0,232 C6-B4-A7 5,746 5,795 0,049
C5-B8-A4 2,194 2,511 0,317 C7-B8-A2 1,320 1,36 0,040
C5-B7-A5 4,827 5,03 0,203 C7-B7-A3 0,002 0,006 0,004
C5-B6-A6 10,148 10,471 0,323 C7-B6-A4 1,348 1,387 0,039
C5-B5-A7 9,786 10,179 0,393 C7-B5-A5 6,322 6,385 0,063
C5-B4-A8 8,783 8,947 0,164 C8-B7-A1 0,543 0,6 0,057
C5-B3-A9 11,730 12,204 0,474 C8-B6-A2 1,044 1,028 -0,016
C6-B9-A2 9,434 9,908 0,474

C6-B8-A3 4,541 5,175 0,634

C6-B7-A4 4,767 5,046 0,279

C6-B6-A5 7,959 8,509 0,550

C6-B5-A6 10,742 11,091 0,349

C6-B4-A7 9,976 10,365 0,389

C7-B9-A1 10,879 11,236 0,357

C7-B8-A2 10,707 10,791 0,084

C7-B7-A3 10,570 10,869 0,299

C7-B6-A4 9,737 10,264 0,527
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Coordenada SA TMEM 3 - - Coordenada SA TMEM 4 - -
18.05.04 07.06.04 Diferéncia 18.05.04 07.06.04 Diferéncia
C7-B5-A5 7,723 8,114 0,391
C8-B7-A1 7,703 8,143 0,440
C8-B6-A2 10,236 10,521 0,285
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Annex 1.3 Registres horaris d’altura relativa a la superficies SA TMEM 2 de s’Alavern (Mallorca)

Coordenada 08:00 h 10:00 h 12:00 h 14:00 h 16:00 h 18:00 h 20:00 h 22:00 h
A1-B8-C8 5,798 5,807 5,85 5,811 5,849 5,802 5,823 5,83
A1-B9-C7 6,836 6,884 6,895 6,87 6,927 6,874 6,894 6,906
A2-B6-C9 5,246 5,256 5,306 5,302 5,35 5,306 5,34 5,355
A2-B7-C8 5,762 5,755 5,812 5,794 5,884 5,837 5,849 5,878
A2-B8-C7 4,612 4,609 4,636 4,554 4,581 4,544 4,568 4,604
A2 -B9-C6 8,342 8,365 8,424 8,406 8,458 8,411 8,428 8,449
A2 -B10-C5 8,291 8,284 8,326 8,299 8,325 8,282 8,308 8,327
A3-B5-C9 4,939 4,917 4,902 4,87 4,861 4,868 4,896 4,922
A3 -B6-C8 6,15 6,135 6,175 6,139 6,133 6,135 6,147 6,156
A3-B7-C7 4,529 4,532 4,628 4,596 4,59 4,592 4,603 4,677
A3 -B8-C6 6,022 5,984 5,952 5,88 5,858 5,871 5,909 5,964
A3-B9-C5 7,676 7,636 7,653 7,586 7,562 7,57 7,602 7,623
A3-B10-C4 6,624 6,598 6,68 6,633 6,627 6,619 6,639 6,681
A4 -B5-C8 3,354 3,365 3,409 3,404 3,402 3,41 3,461 3,428
A4 -B6-C7 4,621 4,596 4,611 4,55 4,528 4,532 4,596 4,599
A4 - B7 - C6 3,061 3,037 3,102 3,045 3,046 3,044 3,096 3,1
A4 -B8-C5 6,158 6,194 6,24 6,205 6,207 6,204 6,247 6,199
A4 -B9-C4 6,629 6,618 6,662 6,611 6,602 6,602 6,66 6,628
A4 -B10-C3 3,962 3,943 3,987 3,95 3,942 3,941 3,989 3,992
A5-B4-C8 1,345 1,319 1,327 1,289 1,28 1,286 1,34 1,338
A5-B5-C7 2,752 2,737 2,765 2,676 2,746 2,749 2,801 2,856
A5 -B6 - C6 3,191 3,173 3,224 3,143 3,171 3,175 3,232 3,272
A5-B7-C5 4,354 4,334 4,342 4,305 4,303 4,304 4,363 4,358
A5 -B8-C4 5,022 5 4,994 4,956 4,96 4,965 5,025 5,03
A5-B9-C3 5,917 5,889 5,901 5,836 5,827 5,831 5,899 5,889
A5-B10-C2 5,885 5,888 5,97 5,959 5,962 5,94 5,996 5,995
A6 -B4-C7 1,996 1,693 2,028 1,977 1,977 1,977 2,032 1,996
A6 - B5 - C6 3,324 3,304 3,325 3,299 3,297 3,303 3,355 3,359
A6 - B6 - C5 3,267 3,235 3,246 3,213 3.2 3,209 3,258 3,254
A6 - B7 - C4 5,241 5,221 5,234 5,21 5,21 5,219 5,27 5,274
A6 -B8-C3 6,767 6,755 6,78 6,755 6,754 6,758 6,816 6,799
A6 - B9 - C2 5,494 5,424 5,51 5,466 5,457 5,45 5,499 55
A6 -B10-C1 5,119 5,088 5,12 5,079 5,087 5,107 5,151 5,151
A7 -B4 -C6 2,996 2,982 2,972 2,99 2,982 2,985 3,046 3,056
A7 -B5-C5 5,008 4,991 4,982 4,982 4,977 4,984 5,042 5,042
A7 -B6 - C4 2,336 2,35 2,358 2,348 2,336 2,34 2,405 2,399
A7 -B7-C3 5,814 5,793 5,822 5,807 5,792 5,797 5,868 5,863
A7 -B8-C2 7,228 7,216 7,226 7,221 7,213 7,218 7,28 7,283
A7 -B9-C1 1,906 4,888 4,929 4,955 4,947 4,933 5,001 4,999
A8 - B3 -C6 1,69 1,668 1,679 1,66 1,657 1,658 1,72 1,71
A8 -B4-C5 4,127 4,119 4,17 4,136 4,136 4,138 4,199 4,197
A8 -B5-C4 1,253 1,267 1,347 1,304 1,294 1,303 1,365 1,368
A8 -B6-C3 4,215 4,208 4,267 4,207 4,199 4,206 4,245 4,243
A8 - B7 - C2 5,633 5,519 5,573 5,517 5,51 5,511 5,548 5,548
A8-B8-C1 5,323 5,302 5,286 5,232 5,227 5,239 5,285 5,318
A9 - B2 - C6 3,655 3,526 3,534 3,489 3,48 3,481 3,539 3,546
A9 -B3-C5 3,152 3,136 3,215 3,163 3,151 3,16 3,22 3,17
A9 -B4-C4 3,048 3,026 3,059 3,006 3,001 3,004 3,064 3,059
A9 - B6 - C2 1,627 1,635 1,609 1,598 1,548 1,657 1,634 1,629
A10-B3-C4 2,858 2,848 2,884 2,862 2,812 2,817 2,891 2,889
A10-B4-C3 2,716 2,688 2,71 2,697 2,65 2,655 2,725 2,724
B3 -A10-C4 3,264 3,24 3,373 3,4 3,423 3,421 3,419 3,423
B3-A9-C5 1,01 0,988 1,088 1,094 1,11 1,107 1,119 1,113
B3-A8-C6 0,987 0,948 0,946 0,953 0,947 0,96 0,985 0,939
B4 -A10-C3 3,191 3,159 3,239 3,234 3,204 3,204 3,259 3,276
B4 - A7 -C6 3,22 3,198 3,263 3,242 3,206 3,205 3,272 3,269
B4 -A6-C7 2,613 2,589 2,652 2,647 2,615 2,615 2,681 2,687
B5-A10-C2 2,657 2,621 2,727 2,699 2,673 2,67 2,729 2,726
B5-A9-C3 3,066 3,027 3,104 3,095 3,076 3,062 3,114 3,034
B5-A8-C4 1,858 1,808 1,88 1,874 1,844 1,836 1,893 1,893
B5-A7-C5 2,514 2,47 2,52 2,497 2,459 2,457 2,522 2,556
B5 - A6 -C6 0,919 0,873 0,917 0,9 0,867 0,864 0,931 0,936
B5-A5-C7 4,328 4,275 4,283 4,285 4,262 4,263 4,318 4,325
B5-A4-C8 3,06 3,017 3,054 3,043 3 2,999 3,046 2,999
B6 - A9 - C2 2,417 2,376 2,456 2,438 2,406 2,406 2,156 2,154
B6 - A8 -C3 3,848 3,798 3,819 3,799 3,77 3,765 3,827 3,819
B6 - A7 -C4 3,523 3,505 3,604 3,503 3,461 3,465 3,528 3,518
B6 - A6 - C5 3,074 3,136 3,144 3,159 3,142 3,146 3,169 3,165
B6 - A5 - C6 5,432 5,393 5,438 5,432 5,419 54 5,446 5,487
B6 - A4 - C7 5,513 5,482 5,519 5,511 5,499 5,487 5,531 5,471
B6-A3-C8 2,351 2,328 2,294 2,316 2,326 2,32 2,308 2,302
B6 - A2 -C9 4,911 4,893 4,956 4,94 4,921 4,932 4,954 4,871
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Coordenada 08:00 h 10:00 h 12:00 h 14:00 h 16:00 h 18:00 h 20:00 h 22:00 h

B7-A9-C1 4,089 4,079 4,165 4,162 4,159 4,163 4,176 4,174
B7-A8-C2 2,761 2,748 2,76 2,747 2,729 2,719 2,769 2,767
B7 - A7-C3 2,419 2,43 2,508 2,472 2,451 2,454 2,498 2,489
B7 - A6 -C4 4,739 4,744 4,818 4,796 4,782 4,774 4,815 4,809
B7-A5-C5 5,78 5,77 5,802 5,785 5,77 5,795 5,804 5,799
B7 - A4 -C6 6,215 6,21 6,279 6,246 6,226 6,253 6,266 6,261
B7 -A3-C7 3,973 3,961 4,072 4,064 4,041 4,073 4,082 3,999
B7-A2-C8 5,233 5,231 5,24 5,276 5,261 5,271 5,285 5,283
B8 - A8 - C1 5,522 5,52 5,582 5,559 5,54 5,567 5,59 5,494
B8 - A7 -C2 4,481 4,478 4,519 4,538 4,527 4,549 4,552 4,559
B8 - A6 -C3 3,729 3,73 3,768 3,78 3,711 3,785 3,749 3,771
B8 -A5-C4 3,76 3,763 3,753 3,773 3,767 3,775 3,796 3,743
B8 -A4-C5 5,978 5,976 6,008 6,022 6 6,021 6,034 6,031
B8 - A3 -C6 4,616 4,604 4,648 4,645 4,629 4,655 4,668 4,673
B8 - A2 -C7 5,263 5,247 5,268 5,288 5,271 5,293 5,303 5,299
B8 -A1-C8 5,601 5,601 5,635 5,654 5,64 5,663 5,672 5,674
B9 -A7-C1 6,784 6,774 6,8 6,814 6,795 6,821 6,831 6,851
B9 -A6-C2 3,192 3,196 3,129 3,176 3,162 3,189 3,185 3,181
B9-A5-C3 6,483 6,447 6,495 6,517 6,5 6,524 6,526 6,547
B9-A4-C4 5,476 5,468 5,487 5,501 5,484 5,507 5,519 5,52
B9-A3-C5 5,175 5,181 5,184 5,209 5,194 5,215 5,226 5,214
B9 -A2-C6 5,514 5,525 5,561 5,55 5,532 5,558 5,57 5,58
B9 -A1-C7 4,382 4,345 4,391 4,386 4,359 4,382 4,406 4,398
B10 - A6 - C1 7,078 7,074 7,119 7,133 7,126 7,142 7,15 7,146
B10-A5-C2 7,256 7,257 7,257 7,293 7,283 7,297 7,301 7,298
B10-A4-C3 7,551 7,531 7,554 7,539 7,513 7,541 7,557 7,478
B10-A3-C4 7,626 7,632 7,625 7,653 7,633 7,658 7,667 7,609
B10-A2-C5 6,314 6,316 3,348 6,383 6,374 6,395 6,4 6,397
C1-B10-A6 7,113 7,106 7,216 7,235 7,222 7,224 7,236 7,229
C1-B9-A7 4,483 4,485 4,596 4,592 4,594 4,591 4,602 4,604
C1-B8-A8 1,343 1,334 1,364 1,329 1,329 1,341 1,364 1,376
C2-B10-A5 6,726 6,726 6,815 6,8 6,806 6,799 6,814 6,702
C2-B9-A6 5,798 5,878 5,841 5,81 5,804 5,799 5,826 5,816
C2-B8-A7 4,08 4,07 4,128 4,105 4,107 4,104 4,123 4,128
C2-B7-A8 1,956 1,947 2,019 2,002 2,003 2 2,007 2,03
C2-B6-A9 3,348 3,339 3,396 3,383 3,385 3,383 3,402 3,365
C3-B10-A4 5,438 5,431 5,526 5,524 5,525 5,521 5,539 5,543
C3-B9-A5 4,481 4,483 4,567 4,565 4,565 4,559 4,576 4,584
C3-B8-A6 2,509 2,49 2,528 2,488 2,496 2,49 2,509 2,511
C3-B7-A7 1,978 1,966 1,997 1,961 1,963 1,958 2,003 1,999
C3-B6-A8 2,883 2,871 2,929 2,901 2,904 2,9 2,921 2,912
C3-B5-A9 3,18 3,163 3,276 3,266 3,273 3,267 3,275 3,128
C3-B4-A10 2,885 2,873 2,898 2,888 2,899 2,896 2,885 2,882
C4-B10-A3 5,223 5,207 5,266 5,252 5,243 5,24 5,263 5,259
C4-B9-A4 5,376 5,368 5,426 5,411 5,408 5,401 5,417 5,336
C4-B8-A5 3,067 3,056 3,115 3,094 3,098 3,097 3,119 3,099
C4 -B7-A6 3,54 3,66 3,743 3,74 3,771 3,696 3,752 3,765
C4-B6-A7 4,019 4,014 4,068 4,054 4,056 4,015 4,174 4,027
C4-B5-A8 3,014 3,023 3,141 3,142 3,154 3,132 3,159 3,153
C4-B4-A9 3,737 3,733 3,817 3,811 3,809 3,791 3,802 3,799
C4-B3-A10 3,245 3,242 3,35 3,364 3,559 3,337 3,369 3,385
C5-B10-A2 6,347 6,357 6,479 6,504 6,507 6,504 6,504 6,502
C5-B9-A3 3,429 3,431 3,531 3,558 3,562 3,564 3,57 3,579
C5-B8-A4 3,566 3,544 3,525 3,521 3,519 3,525 3,53 3,549
C5-B7-A5 3,565 3,558 3,601 3,61 3,585 3,587 3,601 3,598
C5-B5-A7 1,393 1,387 1,547 1,564 1,655 1,656 1,571 1,575
C5-B4-A8 4,921 4,913 4,973 4,978 4,983 4,985 4,995 4,989
C5-B3-A9 3,8 3,793 3,831 3,822 3,83 3,832 3,836 3,839
C6-B9-A2 4,178 4,158 4,211 4,217 4,22 4,218 4,23 4,152
C6-B8-A3 3,534 3,504 3,555 3,556 3,56 3,558 3,573 3,576
C6-B7-A4 1,811 1,802 1,902 1.9 1,914 1,912 1,925 1,946
C6-B6-A5 0,874 0,764 0,809 0,807 0,808 0,802 0,813 0,804
C6-B4-A7 3,956 3,946 3,991 3,987 3,993 3,991 4,008 3,998
C7-B9-A1 4,739 4,723 4,753 4,758 4,761 4,76 4,773 4,771
C7-B8-A2 7,255 7,248 7,298 7,291 7,298 7,299 7,304 7,298
C7-B7-A3 3,835 3,794 3,524 3,548 3,555 3,552 3,561 3,576
C7-B6-A4 1,707 1,686 1,689 1,691 1,699 1,698 1,715 1,714
C7-B5-A5 2,839 2,842 2,901 2,928 2,93 2,932 2,944 2,952
C8-B7-A1 4,282 4,277 4,353 4,38 4,388 4,387 4,401 4,399
C8-B6-A2 4,73 4,724 4,764 4,776 4,783 4,785 4,802 4,795
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Annex 1.4 Diferencies horariess d’altura relativa a la superficies SA TMEM 2 de s’Alavern (Mallorca)

Coordenada 08a10h 10a12h 12a14h 14a16h 16a18 h 18a20h 20a22h
A1-B8-C8 0,009 0,043 -0,039 0,038 -0,047 0,021 0,007
A1-B9-C7 0,048 0,011 -0,025 0,057 -0,053 0,020 0,012
A2-B6-C9 0,010 0,050 -0,004 0,048 -0,044 0,034 0,015
A2-B7-C8 -0,007 0,057 -0,018 0,090 -0,047 0,012 0,029
A2 -B8-C7 -0,003 0,027 -0,082 0,027 -0,037 0,024 0,036
A2 -B9-C6 0,023 0,059 -0,018 0,052 -0,047 0,017 0,021
A2 -B10-C5 -0,007 0,042 -0,027 0,026 -0,043 0,026 0,019
A3-B5-C9 -0,022 -0,015 -0,032 -0,009 0,007 0,028 0,026
A3 -B6-C8 -0,015 0,040 -0,036 -0,006 0,002 0,012 0,009
A3-B7-C7 0,003 0,096 -0,032 -0,006 0,002 0,011 0,074
A3 -B8-C6 -0,038 -0,032 -0,072 -0,022 0,013 0,038 0,055
A3-B9-C5 -0,040 0,017 -0,067 -0,024 0,008 0,032 0,021
A3-B10-C4 -0,026 0,082 -0,047 -0,006 -0,008 0,020 0,042
A4 -B5-C8 0,011 0,044 -0,005 -0,002 0,008 0,051 -0,033
A4 -B6-C7 -0,025 0,015 -0,061 -0,022 0,004 0,064 0,003
A4 - B7 - C6 -0,024 0,065 -0,057 0,001 -0,002 0,052 0,004
A4 -B8-C5 0,036 0,046 -0,035 0,002 -0,003 0,043 -0,048
A4 -B9-C4 -0,011 0,044 -0,051 -0,009 0,000 0,058 -0,032
A4 -B10-C3 -0,019 0,044 -0,037 -0,008 -0,001 0,048 0,003
A5-B4-C8 -0,026 0,008 -0,038 -0,009 0,006 0,054 -0,002
A5-B5-C7 -0,015 0,028 -0,089 0,070 0,003 0,052 0,055
A5 -B6 - C6 -0,018 0,051 -0,081 0,028 0,004 0,057 0,040
A5-B7-C5 -0,020 0,008 -0,037 -0,002 0,001 0,059 -0,005
A5 -B8-C4 -0,022 -0,006 -0,038 0,004 0,005 0,060 0,005
A5-B9-C3 -0,028 0,012 -0,065 -0,009 0,004 0,068 -0,010
A5-B10-C2 0,003 0,082 -0,011 0,003 -0,022 0,056 -0,001
A6 -B4-C7 -0,303 0,335 -0,051 0,000 0,000 0,055 -0,036
A6 - B5 - C6 -0,020 0,021 -0,026 -0,002 0,006 0,052 0,004
A6 - B6 - C5 -0,032 0,011 -0,033 -0,013 0,009 0,049 -0,004
A6 - B7 - C4 -0,020 0,013 -0,024 0,000 0,009 0,051 0,004
A6 -B8-C3 -0,012 0,025 -0,025 -0,001 0,004 0,058 -0,017
A6 - B9 - C2 -0,070 0,086 -0,044 -0,009 -0,007 0,049 0,001
A6 -B10-C1 -0,031 0,032 -0,041 0,008 0,020 0,044 0,000
A7 -B4 -C6 -0,014 -0,010 0,018 -0,008 0,003 0,061 0,010
A7 -B5-C5 -0,017 -0,009 0,000 -0,005 0,007 0,058 0,000
A7 -B6-C4 0,014 0,008 -0,010 -0,012 0,004 0,065 -0,006
A7 -B7-C3 -0,021 0,029 -0,015 -0,015 0,005 0,071 -0,005
A7 -B8-C2 -0,012 0,010 -0,005 -0,008 0,005 0,062 0,003
A7 -B9-C1 2,982 0,041 0,026 -0,008 -0,014 0,068 -0,002
A8 - B3 -C6 -0,022 0,011 -0,019 -0,003 0,001 0,062 -0,010
A8 -B4-C5 -0,008 0,051 -0,034 0,000 0,002 0,061 -0,002
A8 -B5-C4 0,014 0,080 -0,043 -0,010 0,009 0,062 0,003
A8 -B6-C3 -0,007 0,059 -0,060 -0,008 0,007 0,039 -0,002
A8 - B7 - C2 -0,014 0,054 -0,056 -0,007 0,001 0,037 0,000
A8-B8-C1 -0,021 -0,016 -0,054 -0,005 0,012 0,046 0,033
A9 - B2 -C6 -0,129 0,008 -0,045 -0,009 0,001 0,058 0,007
A9 -B3-C5 -0,016 0,079 -0,052 -0,012 0,009 0,060 -0,050
A9 -B4-C4 -0,022 0,033 -0,053 -0,005 0,003 0,060 -0,005
A9 - B6 - C2 0,008 0,074 -0,011 -0,050 0,009 0,077 -0,005
A10-B3-C4 -0,010 0,036 -0,022 -0,050 0,005 0,074 -0,002
A10-B4-C3 -0,028 0,022 -0,013 -0,047 0,005 0,070 -0,001
B3 -A10-C4 -0,024 0,133 0,027 0,023 -0,002 -0,002 0,004
B3-A9-C5 -0,022 0,100 0,006 0,016 -0,003 0,012 -0,006
B3-A8-C6 -0,039 -0,002 0,007 -0,006 0,013 0,025 -0,046
B4 -A10-C3 -0,032 0,080 -0,005 -0,030 0,000 0,055 0,017
B4 - A7 -C6 -0,022 0,065 -0,021 -0,036 -0,001 0,067 -0,003
B4 -A6-C7 -0,024 0,063 -0,005 -0,032 0,000 0,066 0,006
B5-A10-C2 -0,036 0,106 -0,028 -0,026 -0,003 0,059 -0,003
B5-A9-C3 -0,039 0,077 -0,009 -0,019 -0,014 0,052 -0,080
B5-A8-C4 -0,050 0,072 -0,006 -0,030 -0,008 0,057 0,000
B5-A7-C5 -0,044 0,050 -0,023 -0,038 -0,002 0,065 0,034
B5 - A6 - C6 -0,046 0,044 -0,017 -0,033 -0,003 0,067 0,005
B5-A5-C7 -0,053 0,008 0,002 -0,023 0,001 0,055 0,007
B5-A4-C8 -0,043 0,037 -0,011 -0,043 -0,001 0,047 -0,047
B6 - A9 - C2 -0,041 0,080 -0,018 -0,032 0,000 -0,250 -0,002
B6 - A8 -C3 -0,050 0,021 -0,020 -0,029 -0,005 0,062 -0,008
B6 - A7 -C4 -0,018 0,099 -0,101 -0,042 0,004 0,063 -0,010
B6 - A6 - C5 0,062 0,008 0,015 -0,017 0,004 0,023 -0,004
B6 - A5 -C6 -0,039 0,045 -0,006 -0,013 -0,019 0,046 0,041
B6 - A4 - C7 -0,031 0,037 -0,008 -0,012 -0,012 0,044 -0,060
B6-A3-C8 -0,023 -0,034 0,022 0,010 -0,006 -0,012 -0,006
B6 - A2 -C9 -0,018 0,063 -0,016 -0,019 0,011 0,022 -0,083
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Coordenada 08a10h 10a12h 12a14 h 14a16 h 16a18 h 18a20 h 20a22h

B7-A9-C1 -0,010 0,086 -0,003 -0,003 0,004 0,013 -0,002
B7-A8-C2 -0,013 0,012 -0,013 -0,018 -0,010 0,050 -0,002
B7 -A7-C3 0,011 0,078 -0,036 -0,021 0,003 0,044 -0,009
B7 -A6-C4 0,005 0,074 -0,022 -0,014 -0,008 0,041 -0,006
B7-A5-C5 -0,010 0,032 -0,017 -0,015 0,025 0,009 -0,005
B7 -A4-C6 -0,005 0,069 -0,033 -0,020 0,027 0,013 -0,005
B7 -A3-C7 -0,012 0,111 -0,008 -0,023 0,032 0,009 -0,083
B7-A2-C8 -0,002 0,009 0,036 -0,015 0,010 0,014 -0,002
B8 - A8 - C1 -0,002 0,062 -0,023 -0,019 0,030 0,020 -0,096
B8 - A7 -C2 -0,003 0,041 0,019 -0,011 0,022 0,003 0,007
B8 - A6 -C3 0,001 0,038 0,012 -0,069 0,074 -0,036 0,022
B8 -A5-C4 0,003 -0,010 0,020 -0,006 0,008 0,021 -0,053
B8 -A4-C5 -0,002 0,032 0,014 -0,022 0,021 0,013 -0,003
B8 - A3-C6 -0,012 0,044 -0,003 -0,016 0,026 0,013 0,005
B8 - A2 -C7 -0,016 0,021 0,020 -0,017 0,022 0,010 -0,004
B8 -A1-C8 0,000 0,034 0,019 -0,014 0,023 0,009 0,002
B9 - A7 -C1 -0,010 0,026 0,014 -0,019 0,026 0,010 0,020
B9 -A6-C2 0,004 -0,067 0,047 -0,014 0,027 -0,004 -0,004
B9-A5-C3 -0,036 0,048 0,022 -0,017 0,024 0,002 0,021
B9-A4-C4 -0,008 0,019 0,014 -0,017 0,023 0,012 0,001
B9-A3-C5 0,006 0,003 0,025 -0,015 0,021 0,011 -0,012
B9 -A2-C6 0,011 0,036 -0,011 -0,018 0,026 0,012 0,010
B9 -A1-C7 -0,037 0,046 -0,005 -0,027 0,023 0,024 -0,008
B10 - A6 - C1 -0,004 0,045 0,014 -0,007 0,016 0,008 -0,004
B10-A5-C2 0,001 0,000 0,036 -0,010 0,014 0,004 -0,003
B10-A4-C3 -0,020 0,023 -0,015 -0,026 0,028 0,016 -0,079
B10-A3-C4 0,006 -0,007 0,028 -0,020 0,025 0,009 -0,058
B10-A2-C5 0,002 -2,968 3,035 -0,009 0,021 0,005 -0,003
C1-B10- A6 -0,007 0,110 0,019 -0,013 0,002 0,012 -0,007
C1-B9-A7 0,002 0,111 -0,004 0,002 -0,003 0,011 0,002
C1-B8-A8 -0,009 0,030 -0,035 0,000 0,012 0,023 0,012
C2-B10-A5 0,000 0,089 -0,015 0,006 -0,007 0,015 -0,112
C2-B9-A6 0,080 -0,037 -0,031 -0,006 -0,005 0,027 -0,010
C2-B8-A7 -0,010 0,058 -0,023 0,002 -0,003 0,019 0,005
C2-B7-A8 -0,009 0,072 -0,017 0,001 -0,003 0,007 0,023
C2-B6-A9 -0,009 0,057 -0,013 0,002 -0,002 0,019 -0,037
C3-B10-A4 -0,007 0,095 -0,002 0,001 -0,004 0,018 0,004
C3-B9-A5 0,002 0,084 -0,002 0,000 -0,006 0,017 0,008
C3-B8-A6 -0,019 0,038 -0,040 0,008 -0,006 0,019 0,002
C3-B7-A7 -0,012 0,031 -0,036 0,002 -0,005 0,045 -0,004
C3-B6-A8 -0,012 0,058 -0,028 0,003 -0,004 0,021 -0,009
C3-B5-A9 -0,017 0,113 -0,010 0,007 -0,006 0,008 -0,147
C3-B4-A10 -0,012 0,025 -0,010 0,011 -0,003 -0,011 -0,003
C4-B10-A3 -0,016 0,059 -0,014 -0,009 -0,003 0,023 -0,004
C4-B9-A4 -0,008 0,058 -0,015 -0,003 -0,007 0,016 -0,081
C4-B8-A5 -0,011 0,059 -0,021 0,004 -0,001 0,022 -0,020
C4 -B7-A6 0,120 0,083 -0,003 0,031 -0,075 0,056 0,013
C4-B6-A7 -0,005 0,054 -0,014 0,002 -0,041 0,159 -0,147
C4-B5-A8 0,009 0,118 0,001 0,012 -0,022 0,027 -0,006
C4-B4-A9 -0,004 0,084 -0,006 -0,002 -0,018 0,011 -0,003
C4-B3-A10 -0,003 0,108 0,014 0,195 -0,222 0,032 0,016
C5-B10-A2 0,010 0,122 0,025 0,003 -0,003 0,000 -0,002
C5-B9-A3 0,002 0,100 0,027 0,004 0,002 0,006 0,009
C5-B8-A4 -0,022 -0,019 -0,004 -0,002 0,006 0,005 0,019
C5-B7-A5 -0,007 0,043 0,009 -0,025 0,002 0,014 -0,003
C5-B5-A7 -0,006 0,160 0,017 -0,009 0,001 0,015 0,004
C5-B4-A8 -0,008 0,060 0,005 0,005 0,002 0,010 -0,006
C5-B3-A9 -0,007 0,038 -0,009 0,008 0,002 0,004 0,003
C6-B9-A2 -0,020 0,053 0,006 0,003 -0,002 0,012 -0,078
C6-B8-A3 -0,030 0,051 0,001 0,004 -0,002 0,015 0,003
C6-B7-A4 -0,009 0,100 -0,002 0,014 -0,002 0,013 0,021
C6-B6-A5 -0,110 0,045 -0,002 0,001 -0,006 0,011 -0,009
C6-B4-A7 -0,010 0,045 -0,004 0,006 -0,002 0,017 -0,010
C7-B9-A1 -0,016 0,030 0,005 0,003 -0,001 0,013 -0,002
C7-B8-A2 -0,007 0,050 -0,007 0,007 0,001 0,005 -0,006
C7-B7-A3 -0,041 -0,270 0,024 0,007 -0,003 0,009 0,015
C7-B6-A4 -0,021 0,003 0,002 0,008 -0,001 0,017 -0,001
C7-B5-A5 0,003 0,059 0,027 0,002 0,002 0,012 0,008
C8-B7-A1 -0,005 0,076 0,027 0,008 -0,001 0,014 -0,002
C8-B6-A2 -0,006 0,040 0,012 0,007 0,002 0,017 -0,007
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Annex 1.5 Classificacié desplagament dels punts a la superficie SA TMEM 2 de s’Alavern (Mallorca)

Coordenada 08a10h 10a12h 12a14h 14a16h 16a18 h 18a20h 20a22h
A1-B8-C8 0 1 -1 1 -1 1 0
A1-B9-C7 1 1 -1 1 -1 1 1
A2-B6-C9 0 1 0 1 -1 1 1
A2 -B7-C8 0 1 -1 1 -1 1 1
A2-B8-C7 0 1 -1 1 -1 1 1
A2 -B9-C6 1 1 -1 1 -1 1 1
A2-B10-C5 0 1 -1 1 -1 1 1
A3-B5-C9 -1 -1 -1 0 0 1 1
A3 -B6-C8 -1 1 -1 0 0 1 0
A3-B7-C7 0 1 -1 0 0 1 1
A3 -B8-C6 -1 -1 -1 -1 1 1 1
A3-B9-C5 -1 1 -1 -1 0 1 1
A3-B10-C4 -1 1 -1 0 0 1 1
A4 -B5-C8 1 1 0 0 0 1 -1
A4 -B6-C7 -1 1 -1 -1 0 1 0
A4 - B7 - C6 -1 1 -1 0 0 1 0
A4 -B8-C5 1 1 -1 0 0 1 -1
A4 -B9-C4 -1 1 -1 0 0 1 -1
A4 -B10-C3 -1 1 -1 0 0 1 0
A5-B4-C8 -1 0 -1 0 0 1 0
A5-B5-C7 -1 1 -1 1 0 1 1
A5 -B6 - C6 -1 1 -1 1 0 1 1
A5-B7-C5 -1 0 -1 0 0 1 0
A5 -B8-C4 -1 0 -1 0 0 1 0
A5-B9-C3 -1 1 -1 0 0 1 0
A5-B10-C2 0 1 -1 0 -1 1 0
A6 -B4-C7 -1 1 -1 0 0 1 -1
A6 - B5 - C6 -1 1 -1 0 0 1 0
A6 - B6 - C5 -1 1 -1 -1 0 1 0
A6 - B7 - C4 -1 1 -1 0 0 1 0
A6 -B8-C3 -1 1 -1 0 0 1 -1
A6 - B9 - C2 -1 1 -1 0 0 1 0
A6 -B10-C1 -1 1 -1 0 1 1 0
A7 -B4 -C6 -1 -1 1 0 0 1 1
A7 -B5-C5 -1 0 0 0 0 1 0
A7 -B6 - C4 1 0 -1 -1 0 1 0
A7 -B7-C3 -1 1 -1 -1 0 1 0
A7 -B8 -C2 -1 0 0 0 0 1 0
A7-B9-C1 1 1 1 0 -1 1 0
A8 - B3 -C6 -1 1 -1 0 0 1 0
A8 -B4-C5 0 1 -1 0 0 1 0
A8 -B5-C4 1 1 -1 0 0 1 0
A8 -B6-C3 0 1 -1 0 0 1 0
A8 - B7 - C2 -1 1 -1 0 0 1 0
A8-B8-C1 -1 -1 -1 0 1 1 1
AQ - B2 -C6 -1 0 -1 0 0 1 0
A9 -B3-C5 -1 1 -1 -1 0 1 -1
A9 -B4-C4 -1 1 -1 0 0 1 0
A9 - B6 - C2 0 1 -1 -1 0 1 0
A10-B3-C4 -1 1 -1 -1 0 1 0
A10-B4-C3 -1 1 -1 -1 0 1 0
B3 -A10-C4 -1 1 1 1 0 0 0
B3-A9-C5 -1 1 0 1 0 1 0
B3-A8-C6 -1 0 0 0 1 1 -1
B4 -A10-C3 -1 1 0 -1 0 1 1
B4 - A7 -C6 -1 1 -1 -1 0 1 0
B4 -A6-C7 -1 1 0 -1 0 1 0
B5-A10-C2 -1 1 -1 -1 0 1 0
B5-A9-C3 -1 1 0 -1 -1 1 -1
B5-A8-C4 -1 1 0 -1 0 1 0
B5-A7-C5 -1 1 -1 -1 0 1 1
B5 - A6 -C6 -1 1 -1 -1 0 1 0
B5-A5-C7 -1 0 0 -1 0 1 0
B5-A4-C8 -1 1 -1 -1 0 1 -1
B6 - A9 - C2 -1 1 -1 -1 0 -1 0
B6 - A8 -C3 -1 1 -1 -1 0 1 0
B6 - A7 -C4 -1 1 -1 -1 0 1 -1
B6 - AG - C5 1 0 1 -1 0 1 0
B6 - A5 - C6 -1 1 0 -1 -1 1 1
B6 - A4 - C7 -1 1 0 -1 -1 1 -1
B6-A3-C8 -1 -1 1 1 0 -1 0
B6 - A2 - C9 -1 1 -1 -1 1 1 -1
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08a10h 10a12h 12a14 h 14a16 h 16a18 h 18a20 h 20a22h

Coordenada
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Annex 1.6 Registres d’altura relativa i taxes d’erosio a la superficie MA TMEM 1 de Marengo (Marengo, Australia)

Coordenada MA TMEM 1 - - Coordenada MA TMEM 1 - -
31.10.02 13.11.03 Diferéncia 31.10.02 13.11.03 Diferéncia

A3/B8/C13 5,790 5,662 -0,128 B5/C7/A12 2,826 2,741 -0,085
A3/B9/C12 6,780 6,705 -0,075 B5/C8/A11 4,067 3,967 -0,100
A3/B10/C11 6,988 6,924 -0,064 B5/C9/A10 4,436 4,353 -0,083
A3/B11/C10 6,606 6,527 -0,079 B5/C10/A9 5,160 5,065 -0,095
A4/B7/C13 7,397 7,253 -0,144 B5/C11/A8 6,696 6,645 -0,051
A4/B8/C12 8,176 8,027 -0,149 B6/C6/A12 3,405 3,168 -0,237
A4/B9/C11 7,903 7,793 -0,110 B6/C7/A11 2,298 2,230 -0,068
A4/B10/C10 7,683 7,576 -0,107 B6/C8/A10 3,014 2,933 -0,081
A5/B7/C12 9,394 9,277 -0,117 B6/C9/A9 3,817 3,784 -0,033
A5/B8/C11 8,630 8,606 -0,024 B6/C10/A8 5,018 5,087 0,069
A5/B9/C10 8,819 8,813 -0,006 B6/C11/A7 5,931 5,814 -0,117
A5/B10/C9 7,381 7,287 -0,094 B6/C12/A6 6,286 6,280 -0,006
A5/B11/C8 5,785 5,710 -0,075 B7/C6/A11 2,921 2,719 -0,202
A6/B6/C12 9,413 9,349 -0,064 B7/C7/A10 1,971 1,971 0,000
A6/B7/C11 9,390 9,350 -0,040 B7/C8/A9 2,578 2,534 -0,044
A6/B8/C10 8,826 8,784 -0,042 B7/C9/A8 3,599 3,485 -0,114
A6/B9/C9 8,454 8,387 -0,067 B7/C10/A7 4,270 4,234 -0,036
A6/B10/C8 6,568 6,375 -0,193 B7/C11/A6 5,404 5,017 -0,387
A6/B11/C7 4,871 4,755 -0,116 B7/C12/A5 5,873 5,803 -0,070
A6/B12/C6 3,455 3,370 -0,085 B7/13/A4 6,241 6,199 -0,042
A7/B6/C11 8,902 8,881 -0,021 B8/C5/A11 2,642 2,576 -0,066
A7/B7/C10 8,638 8,618 -0,020 B8/C6/A10 1,800 1,647 -0,153
A7/B8/C9 7,359 7,254 -0,105 B8/C7/A9 1,972 1,924 -0,048
A7/B9/C8 6,373 6,158 -0,215 B8/C8/A8 2,123 2,033 -0,090
A7/B10/C7 5,035 4,999 -0,036 B8/CO/AT 2,658 2,644 -0,014
A7/B11/C6 3,541 3,448 -0,093 B8/C10/A6 3,547 3,548 0,001
A7/B12/C5 2,091 2,009 -0,082 B8/C11/A5 4,560 4,507 -0,053
A7/B13/C4 2,300 1,992 -0,308 B8/C12/A4 5,311 5,162 -0,149
A8/B5/C11 9,828 9,787 -0,041 B8/C13/A3 5,501 5,413 -0,088
A8/B6/C10 8,746 8,681 -0,065 B9/C5/A10 1,756 1,617 -0,139
A8/B7/C9 7,113 7,046 -0,067 B9/C6/A9 1,544 1,266 -0,278
A8/B8/C8 6,050 5,954 -0,096 B9/C7/A8 1,450 1,377 -0,073
A8/B9/C7 5,160 5,122 -0,038 B9/C8/A7 2,034 1,929 -0,105
A8/B10/C6 4,425 4,384 -0,041 B9/C9/A6 2,640 2,472 -0,168
A8/B11/C5 3,124 3,103 -0,021 B9/C10/A5 3,366 3,205 -0,161
A8/B12/C4 2,169 2,166 -0,003 B9/C11/A4 4,058 3,949 -0,109
A8/B13/C3 1,907 1,750 -0,157 B9/C12/A3 5,059 4,784 -0,275
A9/B5/C10 8,036 7,983 -0,053 B10/C4/A10 2,708 2,671 -0,037
A9/B6/C9 7,136 7,024 -0,112 B10/C5/A9 1,252 1,485 0,233
A9/B7/C8 5,749 5,675 -0,074 B10/C6/A8 1,322 1,305 -0,017
A9/B8/C7 5,472 5,411 -0,061 B10/C7/A7 1,364 1,325 -0,039
A9/B9/C6 4,900 4,800 -0,100 B10/C8/A6 1,806 1,654 -0,152
A9/B10/C5 3,571 3,486 -0,085 B10/C9/A5 1,745 1,672 -0,073
A9/B11/C4 2,229 2,122 -0,107 B10/C10/A4 2,320 2,228 -0,092
A9/B12/C3 3,143 2,984 -0,159 B11/C4/A9 2,471 2,418 -0,053
A10/B4/C10 8,172 8,064 -0,108 B11/C5/A8 1,338 1,266 -0,072
A10/B5/C9 7,008 6,933 -0,075 B11/C6/A7 1,298 1,267 -0,031
A10/B6/C8 5,916 5,726 -0,190 B11/C7/A6 1,016 0,874 -0,142
A10/B7/C7 4,707 4,655 -0,052 B11/C8/A5 1,056 0,891 -0,165
A10/B8/C6 4,872 4,836 -0,036 B12/C3/A9 2,592 2,534 -0,058
A10/B9/C5 3,883 3,788 -0,095 B12/C4/A8 1,957 1,893 -0,064
A10/B10/C4 3,243 3,303 0,060 B12/C5/A7 0,774 0,735 -0,039
A11/B4/C9 7,363 7,338 -0,025 B12/C6/A6 0,579 0,452 -0,127
A11/B5/C8 6,212 6,114 -0,098 B13/C3/A8 2,166 2,110 -0,056
A11/B6/C7 5,458 5,386 -0,072 B13/C4/A7 1,153 1,132 -0,021
A11/B7/C6 4,747 4,688 -0,059 C3/A8/B13 1,430 1,345 -0,085
A11/B8/C5 4,251 4,037 -0,214 C3/A9/B12 2,122 2,025 -0,097
A12/B3/C9 7,597 7,543 -0,054 C3/A10/B11 1,991 1,919 -0,072
A12/B4/C8 7,130 7,030 -0,100 C3/A11/B110 2,641 2,537 -0,104
A12/B5/C7 6,199 6,161 -0,038 C4/A7/B13 1,751 1,630 -0,121
A12/B6/C6 5,374 5,246 -0,128 C4/A8/B12 2,541 2,383 -0,158
A13/B3/C8 6,492 6,351 -0,141 C4/A9/B11 2,953 2,917 -0,036
A13/B4/C7 6,553 6,438 -0,115 C4/A10/B10 3,858 3,322 -0,536
B3/C8/A13 3,981 4,040 0,059 C5/A7/B12 3,037 3,198 0,161
B3/C9/A12 4,684 5,081 0,397 C5/A8/B11 3,701 3,642 -0,059
B3/C10/A11 5,527 5,631 0,104 C5/A9/B10 4,146 4,083 -0,063
B3/C11/A10 6,108 6,461 0,353 C5/A10/B9 4,918 4,905 -0,013
B4/C7/A13 3,523 3,389 -0,134 C5/A11/B8 5,510 5,312 -0,198
B4/C8/A12 4,214 4,166 -0,048 C6/A6/B12 3,708 3,583 -0,125
B4/C9/A11 4,746 4,676 -0,070 C6/A7/B11 4,568 4,499 -0,069
B4/C10/A10 5,266 5,085 -0,181 C6/A8/B10 5,270 5,206 -0,064
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MA TMEM 1 MA TMEM 1

Coordenada Coordenada

31.10.02 13.11.03 Diferéncia 31.10.02 13.11.03 Diferéncia

C6/A11/B7 7,613 7,535 -0,078 C9/A9/B6 7,679 7,558 -0,121
C6/A12/B6 7,206 7,060 -0,146 C9/A10/B5 8,777 8,690 -0,087
C7/A6/B11 5,273 5,218 -0,055 C9/A11/B4 9,382 9,326 -0,056
C7/A7/B10 5,762 5,703 -0,059 C9/A12/B3 9,116 9,007 -0,109
C7/A8/B9 6,406 6,188 -0,218 C10/A4/B10 5,688 5,679 -0,009
C7/A9/B8 6,867 6,807 -0,060 C10/A5/B9 5,793 5,707 -0,086
C7/A10/B7 8,205 8,118 -0,087 C10/A6/B8 5,287 5,219 -0,068
C7/A11/B6 8,913 8,869 -0,044 C10/A7/B7 4,763 4,591 -0,172
C7/A12/B5 8,268 8,200 -0,068 C10/A8/B6 5,874 5,811 -0,063
C7/A13/B4 8,132 8,044 -0,088 C10/A9/B5 7,191 7,171 -0,020
C8/A5/B11 5,209 5,155 -0,054 C10/A10/B4 9,100 9,048 -0,052
C8/A6/B10 5,815 5,703 -0,112 C11/A4/B9 5,506 5,440 -0,066
C8/A7/B9 6,376 6,331 -0,045 C11/A5/B8 5,374 5,299 -0,075
C8/A8/B8 6,587 6,547 -0,040 C11/A6/B7 4,919 4,766 -0,153
C8/A9/B7 7,541 7,509 -0,032 C11/A7/B6 4,256 4,034 -0,222
C8/A10/B6 8,645 8,560 -0,085 C11/A8/B5 5,133 5,071 -0,062
C8/A11/B5 9,195 9,103 -0,092 C12/A3/B9 4,864 4,804 -0,060
C8/A12/B4 8,949 8,891 -0,058 C12/A4/B8 5,659 5,522 -0,137
C8/A13/B3 9,399 9,241 -0,158 C12/A5/B7 4,705 4,664 -0,041
C9/A5/B10 5,719 5,578 -0,141 C12/A6/B6 4,017 3,851 -0,166
C9/A6/B9 5,889 5,835 -0,054 C13/A3/B8 5,224 5,197 -0,027
C9/A7/B8 6,101 5,987 -0,114 C13/A4/B7 5,843 5,793 -0,050
C9/A8/B7 6,929 6,901 -0,028
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Annex 1.7 Registres horaris d’altura relativa a la superficies MA TMEM 1 de Marengo (Victoria, Australia)

Coordenada  06:00 h 08:00 h 10:00 h 12:00 h 14:00 h 16:00 h 18:00 h 20:00 h 22:00 h

A3/B8/C13 5,677 5,688 5,659 5,662 5,662 5,662 5,661 5,658 5,671
A3/B9/C12 6,709 6,720 6,704 6,705 6,706 6,706 6,701 6,706 6,704
A3/B10/C11 6,927 6,937 6,924 6,924 6,926 6,925 6,923 6,932 6,930
A3/B11/C10 6,531 6,538 6,527 6,527 6,530 6,530 6,526 6,532 6,531
A4/B7/C13 7,265 7,276 7,249 7,253 7,223 7,225 7,217 7,227 7,230
A4/B8/C12 8,030 8,040 8,026 8,027 8,026 8,027 8,024 8,036 8,035
A4/B9/C11 7,792 7,801 7,791 7,793 7,793 7,794 7,786 7,777 7,772
A4/B10/C10 7,573 7,585 7,575 7,576 7,578 7,579 7,574 7,586 7,586
A5/B7/C12 9,278 9,244 9,274 9,277 9,274 9,275 9,272 9,267 9,285
A5/B8/C11 8,608 8,617 8,605 8,606 8,604 8,605 8,604 8,617 8,617
A5/B9/C10 8,816 8,825 8,810 8,813 8,811 8,811 8,810 8,821 8,824
A5/B10/C9 7,287 7,298 7,285 7,287 7,290 7,291 7,286 7,295 7,294
A5/B11/C8 5,715 5,721 5,710 5,710 5,711 5,712 5,709 5,717 5,715
AB/B6/C12 9,355 9,363 9,351 9,349 9,349 9,350 9,349 9,358 9,357
A6/B7/C11 9,356 9,363 9,350 9,350 9,350 9,352 9,349 9,361 9,360
A6/B8/C10 8,785 8,791 8,782 8,784 8,780 8,782 8,778 8,771 8,769
AB/B9/C9 8,393 8,397 8,387 8,387 8,388 8,391 8,386 8,394 8,393
A6/B10/C8 6,375 6,383 6,373 6,375 6,376 6,380 6,374 6,377 6,377
A6/B11/C7 4,756 4,765 4,753 4,755 4,758 4,760 4,754 4,768 4,766
A6/B12/C6 3,370 3,379 3,366 3,370 3,374 3,377 3,369 3,379 3,381
A7/B6/C11 8,879 8,891 8,880 8,881 8,880 8,882 8,879 8,887 8,889
A7/B7/C10 8,619 8,628 8,619 8,618 8,620 8,622 8,618 8,618 8,629
A7/B8/C9 7,254 7,263 7,253 7,254 7,250 7,253 7,249 7,255 7,259
A7/B9/C8 6,159 6,169 6,156 6,158 6,160 6,163 6,157 6,157 6,169
A7/B10/C7 5,002 5,004 5,001 4,999 5,003 5,006 4,997 4,973 5,010
A7/B11/C6 3,450 3,456 3,448 3,448 3,451 3,453 3,448 3,424 3,458
A7/B12/C5 2,011 2,019 2,008 2,009 2,012 2,013 2,009 2,024 2,020
A7/B13/C4 1,995 2,002 1,992 1,992 1,994 1,994 1,992 1,998 2,002
A8/B5/C11 9,793 9,800 9,787 9,787 9,787 9,788 9,785 9,799 9,794
A8/B6/C10 8,689 8,695 8,683 8,681 8,682 8,686 8,673 8,683 8,680
A8/B7/C9 7,047 7,055 7,045 7,046 7,052 7,057 7,049 7,042 7,058
A8/B8/C8 5,957 5,963 5,953 5,954 5,954 5,955 5,953 5,964 5,963
A8/B9/C7 5,124 5,132 5,121 5,122 5,126 5,130 5,122 5,105 5,133
A8/B10/C6 4,386 4,395 4,383 4,384 4,385 4,386 4,382 4,396 4,395
A8/B11/C5 3,103 3,111 3,103 3,103 3,106 3,108 3,103 3,108 3,105
A8/B12/C4 2,203 2,212 2,193 2,166 2,166 2,162 2,152 2,144 2,143
A8/B13/C3 1,751 1,759 1,749 1,750 1,753 1,753 1,750 1,734 1,761
A9/B5/C10 7,969 7,977 7,968 7,983 7,970 7,972 7,968 7,970 7,981
A9/B6/C9 7,021 7,031 7,022 7,024 7,026 7,029 7,023 7,024 7,038
A9/B7/C8 5,673 5,682 5,674 5,675 5,676 5,679 5,675 5,679 5,686
A9/B8/C7 5,414 5,422 5,411 5,411 5,411 5,408 5,406 5,423 5,418
A9/B9/C6 4,807 4,812 4,801 4,800 4,801 4,799 4,794 4,805 4,804
A9/B10/C5 3,487 3,491 3,483 3,486 3,493 3,493 3,488 3,385 3,496
A9/B11/C4 2,129 2,136 2,124 2,122 2,120 2,124 2,115 2,175 2,137
A9/B12/C3 2,988 2,996 2,984 2,984 2,986 2,986 2,984 2,992 2,997
A10/B4/C10 8,047 8,051 8,040 8,064 8,043 8,047 8,042 8,061 8,053
A10/B5/C9 6,932 6,943 6,931 6,933 6,937 6,936 6,929 6,938 6,939
A10/B6/C8 5,724 5,735 5,724 5,726 5,751 5,726 5,721 5,735 5,731
A10/B7/C7 4,653 4,664 4,654 4,655 4,647 4,653 4,653 4,667 4,663
A10/B8/C6 4,836 4,778 4,833 4,836 4,803 4,840 4,834 4,839 4,841
A10/B9/C5 3,794 3,797 3,788 3,788 3,809 3,794 3,784 3,793 3,974
A10/B10/C4 3,303 3,312 3,301 3,303 3,302 3,302 3,290 3,307 3,302
A11/B4/C9 7,334 7,342 7,330 7,338 7,335 7,337 7,331 7,342 7,340
A11/B5/C8 6,120 6,124 6,117 6,114 6,117 6,119 6,111 6,119 6,120
A11/B6/C7 5,352 5,407 5,387 5,386 5,391 5,393 5,382 5,360 5,337
A11/B7/C6 4,689 4,712 4,687 4,688 4,691 4,694 4,680 4,694 4,690
A11/B8/C5 4,044 4,048 4,034 4,037 4,040 4,040 4,036 4,034 4,047
A12/B3/C9 7,543 7,544 7,543 7,543 7,544 7,542 7,540 7,551 7,550
A12/B4/C8 7,012 7,043 7,034 7,030 7,033 7,032 7,030 7,043 7,041
A12/B5/C7 6,157 6,152 6,152 6,161 6,159 6,166 6,154 6,164 6,167
A12/B6/C6 5,243 5,246 5,237 5,246 5,243 5,246 5,241 5,253 5,249
A13/B3/C8 6,357 6,383 6,397 6,351 6,344 6,324 6,320 6,330 6,336
A13/B4/C7 6,442 6,451 6,441 6,438 6,439 6,432 6,435 6,443 6,443
B3/C8/A13 4,049 4,050 4,040 4,040 4,041 4,035 4,022 4,065 4,226
B3/C9/A12 5,081 5,090 5,082 5,081 5,082 5,077 5,091 5,001 5,089
B3/C10/A11 5,630 5,639 5,630 5,631 5,633 5,631 5,643 5,641 5,629
B3/C11/A10 6,464 6,473 6,463 6,461 6,461 6,456 6,466 6,468 6,465
B4/C7/A13 3,392 3,400 3,390 3,389 3,392 3,386 3,401 3,407 3,401
B4/C8/A12 4,166 4,175 4,165 4,166 4,168 4,164 4,168 4,166 4,171
B4/C9/A11 4,679 4,686 4,676 4,676 4,678 4,674 4,687 4,684 4,688
B4/C10/A10 5,086 5,092 5,086 5,085 5,087 5,084 5,097 5,074 5,083
B5/C7/A12 2,737 2,743 2,739 2,741 2,742 2,739 2,753 2,743 2,748
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Coordenada 06:00 h 08:00 h 10:00 h 12:00 h 14:00 h 16:00 h 18:00 h 20:00 h 22:00 h

B5/C8/A11 3,977 3,979 3,967 3,967 3,969 3,963 3,979 3,974 3,974
B5/C9/A10 4,354 4,362 4,354 4,353 4,355 4,351 4,365 4,364 4,365
B5/C10/A9 5,067 5,074 5,065 5,065 5,065 5,061 5,076 5,056 5,055
B5/C11/A8 6,646 6,652 6,647 6,645 6,648 6,643 6,657 6,654 6,654
B6/C6/A12 3,171 3,181 7,122 3,168 3,169 3,167 3,106 3,177 3,243
B6/C7/A11 2,249 2,236 2,232 2,230 2,233 2,230 2,246 2,250 2,239
B6/C8/A10 2,933 2,942 2,936 2,933 2,936 2,932 2,947 2,932 2,934
B6/C9/A9 3,798 3,807 3,782 3,784 3,784 3,781 3,796 3,792 3,791
B6/C10/A8 5,095 5,090 5,087 5,087 5,088 5,082 5,095 5,080 5,074
B6/C11/A7 5,818 5,819 5,815 5,814 5,814 5,807 5,822 5,820 5,818
B6/C12/A6 6,277 6,284 6,283 6,280 6,284 6,280 6,296 6,290 6,289
B7/C6/A11 2,722 2,729 2,71 2,719 2,717 2,715 2,726 2,719 2,716
B7/C7/A10 1,973 1,981 1,974 1,971 1,972 1,968 1,992 1,978 1,978
B7/C8/A9 2,533 2,538 2,556 2,534 2,536 2,527 2,537 2,536 2,535
B7/C9/A8 3,485 3,490 3,489 3,485 3,487 3,484 3,497 3,492 3,490
B7/C10/A7 4,237 4,239 4,232 4,234 4,234 4,230 4,244 4,240 4,239
B7/C11/A6 5,015 5,025 5,026 5,017 5,022 5,015 5,030 5,027 5,027
B7/C12/A5 5,807 5,815 5,797 5,803 5,800 5,799 5,813 5,806 5,803
B7/13/A4 6,201 6,207 6,194 6,199 6,197 6,195 6,210 6,207 6,206
B8/C5/A11 2,599 2,605 2,568 2,576 2,570 2,571 2,574 2,593 2,585
B8/C6/A10 1,655 1,655 1,645 1,647 1,642 1,640 1,649 1,644 1,643
B8/C7/A9 1,929 1,933 1,924 1,924 1,925 1,922 1,936 1,931 1,931
B8/C8/A8 2,037 2,040 2,034 2,033 2,034 2,034 2,044 2,040 2,037
B8/C9/A7 2,644 2,650 2,644 2,644 2,646 2,645 2,655 2,649 2,647
B8/C10/A6 3,545 3,551 3,548 3,548 3,548 3,548 3,558 3,537 3,535
B8/C11/A5 4,509 4,516 4,508 4,507 4,507 4,507 4,521 4,500 4,502
B8/C12/A4 5,164 5,171 5,165 5,162 5,164 5,162 5,175 5,173 5,171
B8/C13/A3 5,424 5,422 5,413 5,413 5,410 5,410 5,423 5,411 5,415
B9/C5/A10 1,619 1,629 1,609 1,617 1,604 1,609 1,628 1,624 1,616
B9/C6/A9 1,273 1,275 1,269 1,266 1,270 1,270 1,277 1,290 1,280
B9/C7/A8 1,380 1,389 1,380 1,377 1,379 1,378 1,362 1,388 1,390
B9/C8/A7 1,929 1,935 1,927 1,929 1,931 1,928 1,942 1,932 1,930
B9/C9/A6 2,476 2,485 2,471 2,472 2,471 2,470 2,483 2,479 2,479
B9/C10/A5 3,207 3,213 3,205 3,205 3,205 3,205 3,218 3,209 3,211
B9/C11/A4 3,955 3,962 3,950 3,949 3,950 3,949 3,962 3,955 3,955
B9/C12/A3 4,789 4,794 4,785 4,784 4,784 4,782 4,796 4,790 4,790
B10/C4/A10 2,681 2,689 2,669 2,671 2,674 2,670 2,688 2,682 2,681
B10/C5/A9 1,488 1,496 1,490 1,485 1,488 1,484 1,486 1,473 1,469
B10/C6/A8 1,302 1,312 1,306 1,305 1,305 1,300 1,306 1,304 1,300
B10/C7/A7 1,329 1,333 1,325 1,325 1,323 1,323 1,333 1,332 1,334
B10/C8/A6 1,654 1,662 1,653 1,654 1,654 1,653 1,666 1,658 1,659
B10/C9/A5 1,674 1,676 1,674 1,672 1,676 1,677 1,800 1,674 1,676
B10/C10/A4 2,229 2,234 2,230 2,228 2,228 2,227 2,239 2,234 2,235
B11/C4/A9 2,427 2,429 2,418 2,418 2,417 2,413 2,426 2,420 2,426
B11/C5/A8 1,270 1,278 1,268 1,266 1,267 1,266 1,277 1,275 1,280
B11/C6/A7 1,297 1,299 1,292 1,267 1,268 1,268 1,278 1,271 1,277
B11/C7/A6 0,873 0,880 0,876 0,874 0,839 0,874 0,884 0,886 0,878
B11/C8/A5 0,894 0,898 0,892 0,891 0,891 0,890 0,926 0,895 0,900
B12/C3/A9 2,541 2,547 2,534 2,534 2,535 2,533 2,547 2,543 2,541
B12/C4/A8 1,905 1,906 1,893 1,893 1,892 1,889 1,904 1,901 1,905
B12/C5/A7 0,740 0,746 0,736 0,735 0,737 0,731 0,747 0,747 0,748
B12/C6/A6 0,455 0,459 0,452 0,452 0,454 0,454 0,465 0,472 0,469
B13/C3/A8 2,113 2,118 2,109 2,110 2,112 2,110 2,124 2,120 2,119
B13/C4/A7 1,144 1,140 1,130 1,132 1,132 1,132 1,144 1,144 1,138
C3/A8/B13 1,351 1,353 1,347 1,345 1,348 1,345 1,352 1,347 1,349
C3/A9/B12 2,027 2,032 2,022 2,025 2,027 2,026 2,037 2,038 2,035
C3/A10/B11 1,924 1,928 1,916 1,919 1,920 1,919 1,930 1,927 1,933
C3/A11/B110 2,541 2,544 2,525 2,537 2,539 2,538 2,535 2,540 2,537
C4/A7/B13 1,627 1,631 1,628 1,630 1,631 1,628 1,638 1,626 1,636
C4/A8/B12 2,381 2,385 2,367 2,383 2,384 2,381 2,387 2,377 2,390
C4/A9/B11 2,916 2,919 2,907 2,917 2,917 2,909 2,918 2,913 2,920
C4/A10/B10 3,326 3,331 3,312 3,322 3,322 3,317 3,327 3,327 3,330
C5/A7/B12 3,223 3,225 3,196 3,198 3,198 3,196 3,206 3,194 3,205
C5/A8/B11 3,644 3,648 3,641 3,642 3,643 3,640 3,648 3,639 3,651
C5/A9/B10 4,081 4,084 4,084 4,083 4,085 4,085 4,086 4,047 4,054
C5/A10/B9 4,833 4,834 4,832 4,905 4,902 4,898 4,844 4,847 4,841
C5/A11/B8 5,331 5,333 5,311 5,312 5,313 5,311 5,316 5,320 5,314
C6/A6/B12 3,615 3,617 3,616 3,583 3,616 3,614 3,620 3,623 3,635
C6/A7/B11 4,502 4,502 4,499 4,499 4,501 4,497 4,506 4,509 4,506
C6/A8/B10 5,209 5,208 5,206 5,206 5,208 5,206 5,217 5,217 5,217
C6/A9/B9 5,690 5,696 5,695 5,694 5,694 5,692 5,697 5,662 5,697
C6/A10/B8 6,249 6,255 6,254 6,253 6,257 6,254 6,262 6,250 6,262
C6/A11/B7 7,536 7,542 7,536 7,535 7,537 7,535 7,543 7,522 7,546
C6/A12/B6 7,063 7,065 7,061 7,060 7,060 7,058 7,065 7,056 7,069
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Coordenada 06:00 h 08:00 h 10:00 h 12:00 h 14:00 h 16:00 h 18:00 h 20:00 h 22:00 h

C7/A6/B11 5,220 5,221 5,218 5,218 5,220 5,217 5,227 5,218 5,228
C7/A7/B10 5,705 5,707 5,704 5,703 5,703 5,701 5,709 5,698 5,710
C7/A8/B9 6,191 6,193 6,188 6,188 6,191 6,187 6,198 6,189 6,199
C7/A9/B8 6,808 6,808 6,808 6,807 6,807 6,807 6,814 6,813 6,816
C7/A10/B7 8,119 8,123 8,119 8,118 8,118 8,111 8,120 8,121 8,121
C7/A11/B6 8,872 8,873 8,870 8,869 8,871 8,871 8,880 8,882 8,881
C7/A12/B5 8,202 8,204 8,201 8,200 8,202 8,203 8,209 8,210 8,211
C7/A13/B4 8,046 8,049 8,048 8,044 8,042 8,045 8,053 8,056 8,055
C8/A5/B11 5,158 5,159 5,155 5,155 5,155 5,148 5,156 5,149 5,147
C8/A6/B10 5,706 5,705 5,704 5,703 5,705 5,705 5,709 5,701 5,710
C8/A7/B9 6,331 6,333 6,331 6,331 6,333 6,329 6,339 6,340 6,336
C8/A8/B8 6,549 6,549 6,549 6,547 6,550 6,548 6,557 6,557 6,555
C8/A9/B7 7,520 7,510 7,509 7,509 7,513 7,509 7,520 7,521 7,521
C8/A10/B6 8,564 8,564 8,561 8,560 8,563 8,561 8,571 8,573 8,568
C8/A11/B5 9,109 9,109 9,105 9,103 9,106 9,104 9,114 9,119 9,116
C8/A12/B4 8,894 8,897 8,891 8,891 8,893 8,889 8,900 8,903 8,900
C8/A13/B3 9,250 9,245 9,241 9,241 9,243 9,241 9,252 9,255 9,254
C9/A5/B10 5,585 5,618 5,577 5,578 5,580 5,575 5,588 5,584 5,590
C9/A6/B9 5,840 5,841 5,835 5,835 5,837 5,833 5,846 5,840 5,849
C9/A7/B8 6,010 6,007 5,983 5,987 5,990 5,987 5,999 5,987 6,001
C9/A8/B7 6,910 6,907 6,900 6,901 6,903 6,900 6,910 6,903 6,906
C9/A9/B6 7,566 7,565 7,558 7,558 7,561 7,559 7,569 7,567 7,576
C9/A10/B5 8,702 8,693 8,690 8,690 8,693 8,692 8,702 8,703 8,701
C9/A11/B4 9,331 9,334 9,325 9,326 9,316 9,316 9,328 9,329 9,327
C9/A12/B3 9,028 9,015 9,013 9,007 9,010 9,008 9,019 9,019 9,012
C10/A4/B10 5,671 5,662 5,645 5,679 5,644 5,645 5,652 5,656 5,655
C10/A5/B9 5,716 5,716 5,708 5,707 5,665 5,666 5,679 5,677 5,678
C10/A6/B8 5,231 5,226 5,220 5,219 5,206 5,206 5,218 5,218 5,218
C10/A7/B7 4,596 4,598 4,593 4,591 4,589 4,588 4,595 4,856 4,860
C10/A8/B6 5,828 5,820 5,809 5,811 5,806 5,810 5,823 5,822 5,837
C10/A9/B5 7,183 7,181 7,171 7,171 7,169 7,164 7,183 7,175 7,172
C10/A10/B4 9,060 9,052 9,049 9,048 9,048 9,047 9,058 9,060 9,059
C11/A4/B9 5,419 5,418 5,408 5,440 5,408 5,406 5,418 5,415 5,413
C11/A5/B8 5,299 5,301 5,300 5,299 5,295 5,295 5,303 5,295 5,287
C11/A6/B7 4,780 4,778 4,767 4,766 4,764 4,762 4,781 4,774 4,778
C11/A7/B6 4,042 4,039 4,034 4,034 4,031 4,032 4,044 4,042 4,037
C11/A8/B5 5,081 5,076 5,071 5,071 5,071 5,070 5,087 5,087 5,093
C12/A3/B9 4,814 4,811 4,797 4,804 5,514 4,982 4,924 4,913 4,893
C12/A4/B8 5,504 5,521 5,525 5,522 5,515 5,515 5,511 5,510 5,512
C12/A5/B7 4,675 4,671 4,669 4,664 4,664 4,664 4,674 4,674 4,670
C12/A6/B6 3,861 3,863 3,851 3,851 3,850 3,847 3,860 3,858 3,862
C13/A3/B8 5,204 5,205 5,198 5,197 5,195 5,196 5,206 5,208 5,209
C13/A4/B7 5,800 5,808 5,798 5,793 5,787 5,788 5,797 5,793 5,794
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Annex 1.8 Diferéncia d’altura relativa entre registres horaris MA TMEM 1 de Marengo (Victoria, Australia)

Coordenada 06a 08 h 08a10h 10a12h 12a14h 14a16 h 16a18 h 18a20h 20a22h

A3/B8/C13 0,011 -0,029 0,003 0,000 0,000 -0,001 -0,003 0,013
A3/B9/C12 0,011 -0,016 0,001 0,001 0,000 -0,005 0,005 -0,002
A3/B10/C11 0,010 -0,013 0,000 0,002 -0,001 -0,002 0,009 -0,002
A3/B11/C10 0,007 -0,011 0,000 0,003 0,000 -0,004 0,006 -0,001
A4/B7/C13 0,011 -0,027 0,004 -0,030 0,002 -0,008 0,010 0,003
A4/B8/C12 0,010 -0,014 0,001 -0,001 0,001 -0,003 0,012 -0,001
A4/B9/C11 0,009 -0,010 0,002 0,000 0,001 -0,008 -0,009 -0,005
A4/B10/C10 0,012 -0,010 0,001 0,002 0,001 -0,005 0,012 0,000
A5/B7/C12 -0,034 0,030 0,003 -0,003 0,001 -0,003 -0,005 0,018
A5/B8/C11 0,009 -0,012 0,001 -0,002 0,001 -0,001 0,013 0,000
A5/B9/C10 0,009 -0,015 0,003 -0,002 0,000 -0,001 0,011 0,003
A5/B10/C9 0,011 -0,013 0,002 0,003 0,001 -0,005 0,009 -0,001
A5/B11/C8 0,006 -0,011 0,000 0,001 0,001 -0,003 0,008 -0,002
AG/B6/C12 0,008 -0,012 -0,002 0,000 0,001 -0,001 0,009 -0,001
AG/B7/C11 0,007 -0,013 0,000 0,000 0,002 -0,003 0,012 -0,001
A6/B8/C10 0,006 -0,009 0,002 -0,004 0,002 -0,004 -0,007 -0,002
AB/B9/C9 0,004 -0,010 0,000 0,001 0,003 -0,005 0,008 -0,001
A6/B10/C8 0,008 -0,010 0,002 0,001 0,004 -0,006 0,003 0,000
A6/B11/C7 0,009 -0,012 0,002 0,003 0,002 -0,006 0,014 -0,002
A6/B12/C6 0,009 -0,013 0,004 0,004 0,003 -0,008 0,010 0,002
A7/B6/C11 0,012 -0,011 0,001 -0,001 0,002 -0,003 0,008 0,002
A7/B7/C10 0,009 -0,009 -0,001 0,002 0,002 -0,004 0,000 0,011
A7/B8/C9 0,009 -0,010 0,001 -0,004 0,003 -0,004 0,006 0,004
A7/B9/C8 0,010 -0,013 0,002 0,002 0,003 -0,006 0,000 0,012
A7/B10/C7 0,002 -0,003 -0,002 0,004 0,003 -0,009 -0,024 0,037
A7/B11/C6 0,006 -0,008 0,000 0,003 0,002 -0,005 -0,024 0,034
A7/B12/C5 0,008 -0,011 0,001 0,003 0,001 -0,004 0,015 -0,004
A7/B13/C4 0,007 -0,010 0,000 0,002 0,000 -0,002 0,006 0,004
A8/B5/C11 0,007 -0,013 0,000 0,000 0,001 -0,003 0,014 -0,005
A8/B6/C10 0,006 -0,012 -0,002 0,001 0,004 -0,013 0,010 -0,003
A8/B7/C9 0,008 -0,010 0,001 0,006 0,005 -0,008 -0,007 0,016
A8/B8/C8 0,006 -0,010 0,001 0,000 0,001 -0,002 0,011 -0,001
A8/B9/C7 0,008 -0,011 0,001 0,004 0,004 -0,008 -0,017 0,028
A8/B10/C6 0,009 -0,012 0,001 0,001 0,001 -0,004 0,014 -0,001
A8/B11/C5 0,008 -0,008 0,000 0,003 0,002 -0,005 0,005 -0,003
A8/B12/C4 0,009 -0,019 -0,027 0,000 -0,004 -0,010 -0,008 -0,001
A8/B13/C3 0,008 -0,010 0,001 0,003 0,000 -0,003 -0,016 0,027
A9/B5/C10 0,008 -0,009 0,015 -0,013 0,002 -0,004 0,002 0,011
A9/B6/C9 0,010 -0,009 0,002 0,002 0,003 -0,006 0,001 0,014
A9/B7/C8 0,009 -0,008 0,001 0,001 0,003 -0,004 0,004 0,007
A9/B8/C7 0,008 -0,011 0,000 0,000 -0,003 -0,002 0,017 -0,005
A9/B9/C6 0,005 -0,011 -0,001 0,001 -0,002 -0,005 0,011 -0,001
A9/B10/C5 0,004 -0,008 0,003 0,007 0,000 -0,005 -0,103 0,111
A9/B11/C4 0,007 -0,012 -0,002 -0,002 0,004 -0,009 0,060 -0,038
A9/B12/C3 0,008 -0,012 0,000 0,002 0,000 -0,002 0,008 0,005
A10/B4/C10 0,004 -0,011 0,024 -0,021 0,004 -0,005 0,019 -0,008
A10/B5/C9 0,011 -0,012 0,002 0,004 -0,001 -0,007 0,009 0,001
A10/B6/C8 0,011 -0,011 0,002 0,025 -0,025 -0,005 0,014 -0,004
A10/B7/C7 0,011 -0,010 0,001 -0,008 0,006 0,000 0,014 -0,004
A10/B8/C6 -0,058 0,055 0,003 -0,033 0,037 -0,006 0,005 0,002
A10/B9/C5 0,003 -0,009 0,000 0,021 -0,015 -0,010 0,009 0,181
A10/B10/C4 0,009 -0,011 0,002 -0,001 0,000 -0,012 0,017 -0,005
A11/B4/C9 0,008 -0,012 0,008 -0,003 0,002 -0,006 0,011 -0,002
A11/B5/C8 0,004 -0,007 -0,003 0,003 0,002 -0,008 0,008 0,001
A11/B6/C7 0,055 -0,020 -0,001 0,005 0,002 -0,011 -0,022 -0,023
A11/B7/C6 0,023 -0,025 0,001 0,003 0,003 -0,014 0,014 -0,004
A11/B8/C5 0,004 -0,014 0,003 0,003 0,000 -0,004 -0,002 0,013
A12/B3/C9 0,001 -0,001 0,000 0,001 -0,002 -0,002 0,011 -0,001
A12/B4/C8 0,031 -0,009 -0,004 0,003 -0,001 -0,002 0,013 -0,002
A12/B5/C7 -0,005 0,000 0,009 -0,002 0,007 -0,012 0,010 0,003
A12/B6/C6 0,003 -0,009 0,009 -0,003 0,003 -0,005 0,012 -0,004
A13/B3/C8 0,026 0,014 -0,046 -0,007 -0,020 -0,004 0,010 0,006
A13/B4/C7 0,009 -0,010 -0,003 0,001 -0,007 0,003 0,008 0,000
B3/C8/A13 0,001 -0,010 0,000 0,001 -0,006 -0,013 0,043 0,161
B3/C9/A12 0,009 -0,008 -0,001 0,001 -0,005 0,014 0,000 -0,002
B3/C10/A11 0,009 -0,009 0,001 0,002 -0,002 0,012 -0,002 -0,012
B3/C11/A10 0,009 -0,010 -0,002 0,000 -0,005 0,010 0,002 -0,003
B4/C7/A13 0,008 -0,010 -0,001 0,003 -0,006 0,015 0,006 -0,006
B4/C8/A12 0,009 -0,010 0,001 0,002 -0,004 0,004 -0,002 0,005
B4/C9/A11 0,007 -0,010 0,000 0,002 -0,004 0,013 -0,003 0,004
B4/C10/A10 0,006 -0,006 -0,001 0,002 -0,003 0,013 -0,023 0,009
B5/C7/A12 0,006 -0,004 0,002 0,001 -0,003 0,014 -0,010 0,005
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Coordenada 06a08h 08a10h 10a12h 12a14 h 14a16 h 16a18 h 18a20 h 20a22h

B5/C8/A11 0,002 -0,012 0,000 0,002 -0,006 0,016 -0,005 0,000
B5/C9/A10 0,008 -0,008 -0,001 0,002 -0,004 0,014 -0,001 0,001
B5/C10/A9 0,007 -0,009 0,000 0,000 -0,004 0,015 -0,020 -0,001
B5/C11/A8 0,006 -0,005 -0,002 0,003 -0,005 0,014 -0,003 0,000
B6/C6/A12 0,010 3,941 -3,954 0,001 -0,002 -0,061 0,071 0,066
B6/C7/A11 -0,013 -0,004 -0,002 0,003 -0,003 0,016 0,004 -0,011
B6/C8/A10 0,009 -0,006 -0,003 0,003 -0,004 0,015 -0,015 0,002
B6/C9/A9 0,009 -0,025 0,002 0,000 -0,003 0,015 -0,004 -0,001
B6/C10/A8 -0,005 -0,003 0,000 0,001 -0,006 0,013 -0,015 -0,006
B6/C11/A7 0,001 -0,004 -0,001 0,000 -0,007 0,015 -0,002 -0,002
B6/C12/A6 0,007 -0,001 -0,003 0,004 -0,004 0,016 -0,006 -0,001
B7/C6/A11 0,007 -0,018 0,008 -0,002 -0,002 0,011 -0,007 -0,003
B7/C7/A10 0,008 -0,007 -0,003 0,001 -0,004 0,024 -0,014 0,000
B7/C8/A9 0,005 0,018 -0,022 0,002 -0,009 0,010 -0,001 -0,001
B7/C9/A8 0,005 -0,001 -0,004 0,002 -0,003 0,013 -0,005 -0,002
B7/C10/A7 0,002 -0,007 0,002 0,000 -0,004 0,014 -0,004 -0,001
B7/C11/A6 0,010 0,001 -0,009 0,005 -0,007 0,015 -0,003 0,000
B7/C12/A5 0,008 -0,018 0,006 -0,003 -0,001 0,014 -0,007 -0,003
B7/13/A4 0,006 -0,013 0,005 -0,002 -0,002 0,015 -0,003 -0,001
B8/C5/A11 0,006 -0,037 0,008 -0,006 0,001 0,003 0,019 -0,008
B8/C6/A10 0,000 -0,010 0,002 -0,005 -0,002 0,009 -0,005 -0,001
B8/C7/A9 0,004 -0,009 0,000 0,001 -0,003 0,014 -0,005 0,000
B8/C8/A8 0,003 -0,006 -0,001 0,001 0,000 0,010 -0,004 -0,003
B8/C9/A7 0,006 -0,006 0,000 0,002 -0,001 0,010 -0,006 -0,002
B8/C10/A6 0,006 -0,003 0,000 0,000 0,000 0,010 -0,021 -0,002
B8/C11/A5 0,007 -0,008 -0,001 0,000 0,000 0,014 -0,021 0,002
B8/C12/A4 0,007 -0,006 -0,003 0,002 -0,002 0,013 -0,002 -0,002
B8/C13/A3 -0,002 -0,009 0,000 -0,003 0,000 0,013 -0,012 0,004
B9/C5/A10 0,010 -0,020 0,008 -0,013 0,005 0,019 -0,004 -0,008
B9/C6/A9 0,002 -0,006 -0,003 0,004 0,000 0,007 0,013 -0,010
B9O/C7/A8 0,009 -0,009 -0,003 0,002 -0,001 -0,016 0,026 0,002
B9/C8/A7 0,006 -0,008 0,002 0,002 -0,003 0,014 -0,010 -0,002
B9/C9/A6 0,009 -0,014 0,001 -0,001 -0,001 0,013 -0,004 0,000
B9/C10/A5 0,006 -0,008 0,000 0,000 0,000 0,013 -0,009 0,002
B9/C11/A4 0,007 -0,012 -0,001 0,001 -0,001 0,013 -0,007 0,000
B9/C12/A3 0,005 -0,009 -0,001 0,000 -0,002 0,014 -0,006 0,000
B10/C4/A10 0,008 -0,020 0,002 0,003 -0,004 0,018 -0,006 -0,001
B10/C5/A9 0,008 -0,006 -0,005 0,003 -0,004 0,002 -0,013 -0,004
B10/C6/A8 0,010 -0,006 -0,001 0,000 -0,005 0,006 -0,002 -0,004
B10/C7/A7 0,004 -0,008 0,000 -0,002 0,000 0,010 -0,001 0,002
B10/C8/A6 0,008 -0,009 0,001 0,000 -0,001 0,013 -0,008 0,001
B10/C9/A5 0,002 -0,002 -0,002 0,004 0,001 0,123 -0,126 0,002
B10/C10/A4 0,005 -0,004 -0,002 0,000 -0,001 0,012 -0,005 0,001
B11/C4/A9 0,002 -0,011 0,000 -0,001 -0,004 0,013 -0,006 0,006
B11/C5/A8 0,008 -0,010 -0,002 0,001 -0,001 0,011 -0,002 0,005
B11/C6/A7 0,002 -0,007 -0,025 0,001 0,000 0,010 -0,007 0,006
B11/C7/A6 0,007 -0,004 -0,002 -0,035 0,035 0,010 0,002 -0,008
B11/C8/A5 0,004 -0,006 -0,001 0,000 -0,001 0,036 -0,031 0,005
B12/C3/A9 0,006 -0,013 0,000 0,001 -0,002 0,014 -0,004 -0,002
B12/C4/A8 0,001 -0,013 0,000 -0,001 -0,003 0,015 -0,003 0,004
B12/C5/A7 0,006 -0,010 -0,001 0,002 -0,006 0,016 0,000 0,001
B12/C6/A6 0,004 -0,007 0,000 0,002 0,000 0,011 0,007 -0,003
B13/C3/A8 0,005 -0,009 0,001 0,002 -0,002 0,014 -0,004 -0,001
B13/C4/A7 -0,004 -0,010 0,002 0,000 0,000 0,012 0,000 -0,006
C3/A8/B13 0,002 -0,006 -0,002 0,003 -0,003 0,007 -0,005 0,002
C3/A9/B12 0,005 -0,010 0,003 0,002 -0,001 0,011 0,001 -0,003
C3/A10/B11 0,004 -0,012 0,003 0,001 -0,001 0,011 -0,003 0,006
C3/A11/B110 0,003 -0,019 0,012 0,002 -0,001 -0,003 0,005 -0,003
C4/A7/B13 0,004 -0,003 0,002 0,001 -0,003 0,010 -0,012 0,010
C4/A8/B12 0,004 -0,018 0,016 0,001 -0,003 0,006 -0,010 0,013
C4/A9/B11 0,003 -0,012 0,010 0,000 -0,008 0,009 -0,005 0,007
C4/A10/B10 0,005 -0,019 0,010 0,000 -0,005 0,010 0,000 0,003
C5/A7/B12 0,002 -0,029 0,002 0,000 -0,002 0,010 -0,012 0,011
C5/A8/B11 0,004 -0,007 0,001 0,001 -0,003 0,008 -0,009 0,012
C5/A9/B10 0,003 0,000 -0,001 0,002 0,000 0,001 -0,039 0,007
C5/A10/B9 0,001 -0,002 0,073 -0,003 -0,004 -0,054 0,003 -0,006
C5/A11/B8 0,002 -0,022 0,001 0,001 -0,002 0,005 0,004 -0,006
C6/A6/B12 0,002 -0,001 -0,033 0,033 -0,002 0,006 0,003 0,012
C6/A7/B11 0,000 -0,003 0,000 0,002 -0,004 0,009 0,003 -0,003
C6/A8/B10 -0,001 -0,002 0,000 0,002 -0,002 0,011 0,000 0,000
C6/A9/B9 0,006 -0,001 -0,001 0,000 -0,002 0,005 -0,035 0,035
C6/A10/B8 0,006 -0,001 -0,001 0,004 -0,003 0,008 -0,012 0,012
C6/A11/B7 0,006 -0,006 -0,001 0,002 -0,002 0,008 -0,021 0,024
C6/A12/B6 0,002 -0,004 -0,001 0,000 -0,002 0,007 -0,009 0,013

196



Coordenada 06a08h 08a10h 10a12h 12a14 h 14a16 h 16a18 h 18a20 h 20a22h

C7/A6/B11 0,001 -0,003 0,000 0,002 -0,003 0,010 -0,009 0,010
C7/A7/B10 0,002 -0,003 -0,001 0,000 -0,002 0,008 -0,011 0,012
C7/A8/B9 0,002 -0,005 0,000 0,003 -0,004 0,011 -0,009 0,010
C7/A9/B8 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 0,007 -0,001 0,003
C7/A10/B7 0,004 -0,004 -0,001 0,000 -0,007 0,009 0,001 0,000
C7/A11/B6 0,001 -0,003 -0,001 0,002 0,000 0,009 0,002 -0,001
C7/A12/B5 0,002 -0,003 -0,001 0,002 0,001 0,006 0,001 0,001
C7/A13/B4 0,003 -0,001 -0,004 -0,002 0,003 0,008 0,003 -0,001
C8/A5/B11 0,001 -0,004 0,000 0,000 -0,007 0,008 -0,007 -0,002
C8/A6/B10 -0,001 -0,001 -0,001 0,002 0,000 0,004 -0,008 0,009
C8/A7/B9 0,002 -0,002 0,000 0,002 -0,004 0,010 0,001 -0,004
C8/A8/B8 0,000 0,000 -0,002 0,003 -0,002 0,009 0,000 -0,002
C8/A9/B7 -0,010 -0,001 0,000 0,004 -0,004 0,011 0,001 0,000
C8/A10/B6 0,000 -0,003 -0,001 0,003 -0,002 0,010 0,002 -0,005
C8/A11/B5 0,000 -0,004 -0,002 0,003 -0,002 0,010 0,005 -0,003
C8/A12/B4 0,003 -0,006 0,000 0,002 -0,004 0,011 0,003 -0,003
C8/A13/B3 -0,005 -0,004 0,000 0,002 -0,002 0,011 0,003 -0,001
C9/A5/B10 0,033 -0,041 0,001 0,002 -0,005 0,013 -0,004 0,006
C9/A6/B9 0,001 -0,006 0,000 0,002 -0,004 0,013 -0,006 0,009
C9/A7/B8 -0,003 -0,024 0,004 0,003 -0,003 0,012 -0,012 0,014
C9/A8/B7 -0,003 -0,007 0,001 0,002 -0,003 0,010 -0,007 0,003
C9/A9/B6 -0,001 -0,007 0,000 0,003 -0,002 0,010 -0,002 0,009
C9/A10/B5 -0,009 -0,003 0,000 0,003 -0,001 0,010 0,001 -0,002
C9/A11/B4 0,003 -0,009 0,001 -0,010 0,000 0,012 0,001 -0,002
C9/A12/B3 -0,013 -0,002 -0,006 0,003 -0,002 0,011 0,000 -0,007
C10/A4/B10 -0,009 -0,017 0,034 -0,035 0,001 0,007 0,004 -0,001
C10/A5/B9 0,000 -0,008 -0,001 -0,042 0,001 0,013 -0,002 0,001
C10/A6/B8 -0,005 -0,006 -0,001 -0,013 0,000 0,012 0,000 0,000
C10/A7/B7 0,002 -0,005 -0,002 -0,002 -0,001 0,007 0,261 0,004
C10/A8/B6 -0,008 -0,011 0,002 -0,005 0,004 0,013 -0,001 0,015
C10/A9/B5 -0,002 -0,010 0,000 -0,002 -0,005 0,019 -0,008 -0,003
C10/A10/B4 -0,008 -0,003 -0,001 0,000 -0,001 0,011 0,002 -0,001
C11/A4/B9 -0,001 -0,010 0,032 -0,032 -0,002 0,012 -0,003 -0,002
C11/A5/B8 0,002 -0,001 -0,001 -0,004 0,000 0,008 -0,008 -0,008
C11/A6/B7 -0,002 -0,011 -0,001 -0,002 -0,002 0,019 -0,007 0,004
C11/A7/B6 -0,003 -0,005 0,000 -0,003 0,001 0,012 -0,002 -0,005
C11/A8/B5 -0,005 -0,005 0,000 0,000 -0,001 0,017 0,000 0,006
C12/A3/B9 -0,003 -0,014 0,007 0,710 -0,632 -0,058 -0,011 -0,020
C12/A4/B8 0,017 0,004 -0,003 -0,007 0,000 -0,004 -0,001 0,002
C12/A5/B7 -0,004 -0,002 -0,005 0,000 0,000 0,010 0,000 -0,004
C12/A6/B6 0,002 -0,012 0,000 -0,001 -0,003 0,013 -0,002 0,004
C13/A3/B8 0,001 -0,007 -0,001 -0,002 0,001 0,010 0,002 0,001
C13/A4/B7 0,008 -0,010 -0,005 -0,006 0,001 0,009 -0,004 0,001
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Annex 1.9 Classificacié de les diferéncies d’altura relativa a la superficie MA TMEM 1 (Victoria, Australia)

Coordenada 06a 08 h 08a10h 10a12h 12a14h 14a16 h 16a18 h 18a20h 20a22h

A3/B8/C13 -1
A3/B9/C12 -1
A3/B10/C11 -1
A3/B11/C10 -1
A4/B7/C13 -1
A4/B8/C12 -1
A4/B9/C11 -1
A4/B10/C10 -1
A5/B7/C12 1
A5/B8/C11 -1
A5/B9/C10 -1
A5/B10/C9 -1
A5/B11/C8 -1
AB/B6/C12 -1
A6/B7/C11 -1
A6/B8/C10 -1
AB/B9/C9 -1
A6/B10/C8 -1
A6/B11/C7 -1
A6/B12/C6 -1
A7/B6/C11 -1
A7/B7/C10 -1
A7/B8/C9 -1
A7/B9/C8 -1
A7/B10/C7 0
A7/B11/C6 -1
A7/B12/C5 -1
A7/B13/C4 -1
A8/B5/C11 -1
A8/B6/C10 -1
A8/B7/C9 -1
A8/B8/C8 -1
A8/B9/C7 -1
A8/B10/C6 -1
A8/B11/C5 -1
A8/B12/C4 -1
A8/B13/C3 -1
A9/B5/C10 -1
A9/B6/C9 -1
A9/B7/C8 -1
A9/B8/C7 -1
A9/B9/C6 -1
A9/B10/C5 -1
A9/B11/C4 -1
A9/B12/C3 -1
A10/B4/C10 -1
A10/B5/C9 -1
A10/B6/C8 -1
A10/B7/C7 -1
A10/B8/C6 1
A10/B9/C5 -1
A10/B10/C4 -1
A11/B4/C9 -1
A11/B5/C8 -1
A11/B6/C7 -1
A11/B7/C6 -1
A11/B8/C5 -1
A12/B3/C9 0
A12/B4/C8 -1
A12/B5/C7 0
A12/B6/C6 -1
A13/B3/C8 1
A13/B4/C7 -1
B3/C8/A13 -1
B3/C9/A12 -1
B3/C10/A11 -1
B3/C11/A10 -1
B4/C7/A13 -1
B4/C8/A12 -1
B4/C9/A11 -1
B4/C10/A10 -1
B5/C7/A12 0
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Coordenada 06a08h 08a10h 10a12h 12a14 h 14a16 h 16a18 h 18a20 h 20a22h

B5/C8/Al1 »
B5/C9/A10 -1
B5/C10/A9 -1
B5/C11/A8 0
B6/C6/A12 1
B6/C7/A11 0
B6/C8/A10 -1
B6/C9/A9 -1
B6/C10/A8 0
B6/C11/A7 0
B6/C12/A6 0
B7/C6/A11 -1
B7/C7/A10 -1
B7/C8/A9 1
B7/C9/A8 0
B7/C10/A7 -1
B7/C11/A6 0
B7/C12/A5 -1
B7/13/A4 -1
B8/C5/A11 -1
B8/C6/A10 -1
B8/C7/A9 -1
B8/C8/A8 -1
B8/C9/A7 -1
B8/C10/A6 0
B8/C11/A5 -1
B8/C12/A4 -1
B8/C13/A3 -1
B9/C5/A10 -1
B9/C6/A9 -1
B9/C7/A8 -1
B9/C8/A7 -1
B9/C9/A6 -1
B9/C10/A5 -1
B9/C11/A4 -1
B9/C12/A3 -1
B10/C4/A10 -1
B10/C5/A9 -1
B10/C6/A8 -1
B10/C7/A7 -1
B10/C8/A6
B10/C9/A5
B10/C10/A4
B11/C4/A9
B11/C5/A8
B11/C6/A7
B11/C7/A6
B11/C8/A5
B12/C3/A9
B12/C4/A8
B12/C5/A7
B12/C6/A6
B13/C3/A8
B13/C4/A7
C3/A8/B13
C3/A9/B12
C3/A10/B11
C3/A11/B110
C4/A7/B13
C4/A8/B12
C4/A9/B11
C4/A10/B10
C5/A7/B12
C5/A8/B11
C5/A9/B10
C5/A10/B9
C5/A11/B8
C6/A6/B12
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Coordenada 06a08h 08a10h 10a12h 12a14 h 14a16 h 16a18 h 18a20 h 20a22h

C7/A6/B11
C7/A7/B10
C7/A8/B9
C7/A9/B8
C7/A10/B7
C7/A11/B6
C7/A12/B5
C7/A13/B4
C8/A5/B11
C8/A6/B10
C8/A7/B9
C8/A8/B8
C8/A9/B7
C8/A10/B6
C8/A11/B5
C8/A12/B4
C8/A13/B3
C9/A5/B10
C9/A6/B9
C9/A7/B8
C9/A8/B7
C9/A9/B6
C9/A10/B5
C9/A11/B4
C9/A12/B3
C10/A4/B10
C10/A5/B9
C10/A6/B8
C10/A7/B7
C10/A8/B6
C10/A9/B5
C10/A10/B4
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C11/A5/B8
C11/A6/B7
C11/A7/B6
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ANNEX 2:
Inventaris fauna supralitoral
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