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ABSTRACT

Alfacs Bay, located in the Ebro Delta, behaves as an estuary because of the fresh water inputs
from the irrigation channels of the rice fields that cover the most of the delta plain during the
summer months. This causehigh gradients of salinity that affect si§jpantly the bay
hydrodynamics. So, the bay has a differentiated dynastoiing the months of rice crop and
ecological measures addressed to favour aquatic fawteen the channels are opem\gril-
January andfrom February to Aprilwhen channels discharge much less fresh water.

Moreover, it is a place with mussel production with ssmbnomic added value. The qitplof
water affects significantlyhe production. It is influenced by the nutrients load from thesh
water and by he bay hydrodynamics. Extremesnditiors of temperature or a hypoxic
scenario can affect productivitin order to understandhe oxygenation processes of the by
is hecessary to study thediydrodynamics.

In the present worka study of the hydrodynamics of the bay is done from experimental data

of temperature, salinity and dissolved oxygen from the MESTRAL project, not only with the
objective of understanding better the processes that take place within the bay during the
months of open and clsed channels but also analyzingw this processeaffect the mussels
growing.Data from five field campaigns are available, done in June 2012, July 2013, September
2013, May 2014 and February 2014. For the data analysis an oceanograghiade is used
(Ocean Data Viewand for the presentation of the results, two campaigns are used, June 2012
for the open channels case and February 2014 for the closed channels case.

The results show that during the months of closed channels the ditisitai are quite
homogeneous, however, in the open channels period a stratification in the water column is
produced (both for temperature and for salinity and density) and the superficial water present
lower salinities because of the fresh water inpufBhe box model shows an important
advective flux during the summer months, aatbwer during the winter. On the other hand,

the diffusive flux becomes more important during the months of closed channels. The
dissolved oxygen distribution indicates that values very closed to hypoxia are given during the
months of open channels, but dag the months of closed channels the dissolved oxygen
values are higher. However, the renewal time indicates that water needs more time to remove
during the months of closed channels. So, the results indicate that the diffusive flux is more
important thanthe renewal time in the oxygenation processes. The low values of dissolved
oxygen during the open channels months are due to, even that the renewal time is lower, the
bacteria have a high activity during this period, oxidizing organic matter (from thenelsa

and because of the phytoplankton exceed during the summer months), so the oxygen
consumption is very high. Because of the water turbidity caused by thanmrgnatter
presencethe stratificationof the water column andhe low vertical diffusive fl, the lower
layers of the bay present very low values of dissolved oxygen.

Key words: Alfacs Bay, estuary, hydrodynamic, stratification, box model, renewal time,
dissolved oxygen, mussels.
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1. INTRODUCCIO

La Badia dels Alfagsintament amb la Badia del Fangés un dels dos centres principals de

Odzt GAdz |l NNO2f I La RrBducci® &fiiabla prifkipal que) §edeliBriés benefici

economic és la del musclo. En les dbeslieses localitzaa major part de lgproduccié de

musclos de Catalunya distribuits 76 musclere® [ | LINP RdzOOAs RS Ydza Of 2
[ G fdzyel KF Sadlrd RS odctm (2 yowvgdntaed O £ 2 NJ RS
[ QF y& Hn mwmvaEde Br&ductid delim2sitld, (89,76% es va comercialitzar a Catalunya

iel1Qu p2 NB&adGlyid Sa I O2YSNOAIf BSEENI RSt EQAUBHB I
AyOts5a Sy RAOSNESE EIFINESA RQSALI A&lLayocd dzNI £ & |
profunditat de la badia (6 metres de profunditat maxima), les temperatures de la zona i els
abundants nutrients fan de la zona un espai natural per adaderimusclosTot i aixi, presenta

A2Q0AyG LINRoftSYSa RS ljdza tAdGFG RS € QlFATdzZ 1jdzS | F

It AS83INSYyd GFdAF S$a NBAdZYSAEY GINBS d2G dgBA sm dRisH
2016.
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o

Imatgel. Evolucié produagide musclos al Delta de I'Ebre (129716)

/[ 2Y & QlaldNg&fiza, hi ha hagut anys en que la produccid ha disminuit de forma

AAIYATFTAOLFGA DL NBaLISOoiGsS R&12 2016.y. éAquéstgsi S NA 2 NJ
fluctuacions son consequéncia, pripgiment, de les elevades temperatures que assoleix
f QFrA3dzr + £Sa o6FRASAE RSt 5StaGF RS fQ96NB3Z | dzS

També és degut als blooms de fitoplancton que es donen de manera periddica que també
contribueixen a disinuir la produccié de musclos/(vw.gencat.ca).

La plana deltaica esta coberta en quasi tota la seva totalitat per arrossars, i els canals de
RSAa3dzt a Rduetifdgsraiiz®mdzZll R2f el + £ S&a RdzSa oFRASad ||
nutrients que ajuda a la produccié dels musckBstref Q! i®@INERnEr es parla de mesaoe

OF ylLtaa2oJNIBaeSa ljdz2ry St OFolf RQIAIdmesR2f el S
agroambientalsj entre elGenerA Sf al A3 S&a LINII RS aOFylfa
RQI A 3dzZ R2f{ cdanalkidRledduises/feridk.S t &

lljdzSadl FLR2NIFOAs RQFA3IdZ R2fcel FFSOGIF | 1 KA
INI RASYGAa RS GSYLISNI GdzN} A aFtAyAGFG 1jd2S ONBSY
uns fluxos horitzontals i verticals que fan que la badia es comporti com un estuari amb
circulacidestuarianapositiva(de Pedro 2007y [ QI A 3 dzl d& b ddbeért pdnetra pef | R |
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fSa OFLSa YSa LINRFTdzyRSa A fQlFA3dza YSyea alfl R
circula superficialmet cap a la bocana de la badia.

[ Sa FfdSa GSYLISNI GdzNBa jdzS Sa R2ySyentdambh I o6 RAL
Sta RS OFrylta 208NIlax A tSa&a olAESa O2yRAOA2Y A
la badia afecten negativament a la produccié de musails. | f QF ydauyiagA d @i wik &
WSOSNDIF A ¢SOy2f 23MSE QLU ENERRHERI REELONSA §/22630N F A |
recomanar que es traslladés el cultiu de musclos fora de les badies per evitar la mortalitat que

causen els augments de temperatures durant els estius.

't ffFNB RSfta lFyea aQKly ¥FSitcallaa bagia astudighto NS f |

f QF FSOGIF OAs RS fQFLR2NIIOAs RQI A3dz R2f cel R dzNJ
salinitat. Tot i aixi, en aquest treball es pretén profunditzamartir de la influencia de la

salinitat en la circulacié de la badien aquesta diferenciacié de les condicions de la badia

entre els mesos de canals oberts i els de canals tancats, les diferéncies hidrodinamiques a la

badia entreels dos casos i analitzde quina manera la hidrodinamica en cada un dels dos

casos afecta la temperatura i #a cria de musclos.

{ QK'Y SYLNNI (i RIdB Beiils d& EemlSMadurX; Safinitdt dxigen dissolt dins la
badia que es van mesurar durant gbrojecte MESTRALAModelling and Advanced
observational tEchnologies to linkanSport processes, opTicaligtive constituents, and
wateR lightfield vAriability in a coastal ecosyster2TM201130483C0201). Es van mesurar
perfils de diferents transsectes transversals i longitudinals a la badia durant cinc campanyes
(Febre 2014 Setembre 2013, Juny 2012, Juliol 20M3aig 2014), amb urtasos de canals

tancats iquatre Ol a2& RS Ol ylft&a 26SNIad ! LI NGAN RQF lj dzS
RS £S48 RAAGNAROdAZOA2y a RS (SYLISNI ( dréd s flixdst A y A G I
RQSYGdNIRIF A &a2NIARIF RS fF o6FRAIF F LI NIAN RSt

residéncia.!l Yo | ljdzSaid A £S48 RAAGNAOAzOA2Y &SsoROILEAISY F
factors que determineria produccié de muscloglurant kb época de canals oberts i canals
tancats

[ QSAGNUHzOG dzNF RSf LINBAaASyd GNBolFff ASNEL3X dzy LINRAY!
de la presentacio dels objectius. Elggent apartat sera els materials i métodes, com

f QSE L) MNOjec MESTRA fo el programa GD¥ h OS | y 5. IA @dntinuadicSes £ 0

presenten els resultats, dividits en dos casos, el de canals oberts (Juny 2012) i el de canals
GFyOFdia O6CSONBNI HAMNnO® [ QF LI NI G arEs&yid O2yaAi.
les conclusions i la revisio bibliografica.
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29{ ¢! ¢ 59 [Q! wt¢

Un estuari es pot definir comun cos seint y O & A O2&aGSNJ RQlFA3dztr | Yo f
f Q20St A Sy Sf j dz £ € QF A3dz2r RS Y &l (SamerdhA £ dzSA E |
i Pritchard 1963).

[ QS&GdzZ- NA LINBLALFYSYyd RAG RSt 5Stidl RS fQ90NB S:
bé,Sy OF NI 1ljdzS tF . I RAIF RSta !'tFFr0O0&a y2 Sa G4NIO
dolca dels canals dehrossars per superficidi LJ2 NI F OA2y a RQF A3dzt al f
obert pel faus, presenta un compaaament estuaria (de Pedro 20Q7)

OEAAGSAESY (NBa OldzasSa F2yIFYSyidlta 1dzS 3ISySNB
estuari: la marea, el vent i lesnes que generen, i les diferéncies de densitat (Hearn 1995 i
CNASRNAOKA HnnuHlovd 9fa O2NNByida YIFINBlIfa asy LN
RQIFA3dzZ F OFdzal RS fF YIFNBI | aid NRelebrddgicd 0 (NI ¢
(pressbd atmosféricai venty. Els corrents del vent sén generats per aquest en bufar de
YIYySNI O2yadlyd RdzNIyd dzy OSNIL GSYLA a2o0NB  dzyl
forca externa, que genera unes tensions superficials que arrosseguen les modepadicials

RS tQlFA3ddza T ONBlIyd fS& O2NNByildad L FAYylIEfYSyiax

asy ONBFG& LISNI RAFTSNEYOASa RS LINBaais | Ol dzat
SYdNI: A fQFA3Idzk &l /2R SCHAAETIAS Y (Y SoyheTat ARDSSYNE v difyf odas
YsSa RSyal OF LI F YIFENJI 20SNIX fI GdzNBdzAE sy OAl | f

barregin parcialment i per tant que es redueixi la diferéncia de densitat entre ambdues
(Rattray i Hansen 126 Hansen i Rattray 1965).

[ QF LR NI F OAs RQFA3dzdr R2fcel Sa St LINAYOALIf LINE (
termini (ValleLevinson 2010). Ocasionalment, la temperatura por esdevenir un factor

dominant quan la calor superficial proporcionaaumiferencia de densitat suficient per

mantenir una circulacié graeaicional (i.e. Chengt al. 2010).

Els estuaris poden ser classificats de moltes maneres segons els criteris utilitzats. La

Ot aaAFTAOIOAs YSa 02y S3dzR I calkle silivitaiNBritBhiard, $9%62; f | RS
/' YSNRBY A tNAGOKINRXE mdcoOd® 9y [ ljdzSadlz St 3ANJI
alfF R0 RAya RS f Q& GtdelyNRA AR SLIMBAS Adzy  LOHSIASINNHZOY LN
RQI A3dzZ A I odsSddesta Qdsdfitedid dis@stuarid es{p&iah classificar com:

>

[j

>

a) CLfOlI alfAylY 94 LINPRdAzZSAE Sy YINBSa LIS
LISN) a20NB f QF A3dz2r RSt YIFNJ A ljdzZ aA y2 Sa
vertical és minimPer tant, existeix una picnoclina aguda, ja que es produeixen forts
gradients de densitat.

a
ol
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Large river input

Very little mixing Dominant downstream
f eshwater flo

internal Slight upstream
waves residual flow in
saltwater wedge

Imatge?2. Estuari Falca Salina

b) Estuari parcialment mesclat: Es produeix en zones de marees importants. Es produeix
dzy I 6 I NNB BabareiRed gradiemtsida sidinitat.

Small river input

Mixing between salmt.er and

Large \&—
tidal input

Imatge3. Estuari Parcialment Mesclat

c) Estuari totalment mesclat: Tenen lloc en zones de marees importants i estuaris molt
FYLX Saz 2y Sa YIyAFSadl f QS ¥Sdnitdd son@aNAh 2t A & ®
petites ja que es produeix una barreja importamtre ambdues capes.

Residual
currents

Lateral flux

of saltwater Wide estuary, showing lateral

separation of saltwater and
freshwater due to Coriolis deflection
(Northern Hemisphere)

Imatge4. Estuari Ben Mesclat

(c) WELL-MIXED ESTUARY

[ OANDdz  OAs RQdzy SaiddzZa NAX Sa I RANE O2Y Sa Y:
(Pntchard1951aq> [ . FRAF RSta !f¥F0a LINBaSydl dzyl OAl
YI NRAY I éyé NI LISNJ a2dGF RS € QlFA3dad R2ft cel AL
f QF A3dzz RSt YIFNI a2NIAyd LIS NGixd permétlalrdnovacidztldS NJF A OA |
f QI A3dzqr RAya RS fQSaidza N& o

[ QL ye wmdpyn ddya LONE INFNOEF N9 &G dzZRA2 AyGdS3aINIR2 RS
RSGSNX¥AYlFyGSa RS 1 LINE ROIDETN, ¥En eb qud esSpieterdal ¢ 6/ L/
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f QSalGdzRA ROENES5 ORI dAHS a4 @ (IS S ax yii SNING &0 NEBSO 2R I1¢
salabrosa i marina, per tal de comencgar a establir relacions quantitatives de fluxos de materia
entre ells i estimar les produccions de cada sector.

55a RS ff @2 NAISa QKIS ayA a.JdzX ANB i 3RADGINTFE NBf | OA 2
940dzRAE dA20NB RATFTSNByida aLlsSoGasSa FTNaaoa A |jdzNY
[ T NNREE2 wnnu A az2@Stfty wnnnoX &a20NB I fAYYy?2
de rec Mufioz 1990), sobre diferents aspectes relacionats amb els arrossars (Forés 1989,

Astorga 1998, Novella 1998 i Pefia 2003), sobre macrofits submergits de llacunes costaneres
(Menéndez 1990), sobre els seus sediments (Garcia 2001), sobre ocellsiérpssgircos

2001), sobre el fitopkcton a la Badia dels Alfacs (Delgado 1986), sobre la dinamica ecologica
integrada de la badia (Camp 1994sobre la mortalitat dels musclos dinsbladia i les seves

causes (Lletet al., 1995; Anestis et al.,, 2007; & et al., 2007; Carrasco et al., 300
FernandezZTejedor et al., 2010

Al tractarse la Badia dels Alfad®da zona estuariana amb propietats especials degut a

f QFLI2NIFOAs RQIFAIdzZ R2f ol 1jdzS NBLI RdzNdingd Sfa Y
de tota la badia, una oscil-lacié térmica i salinitats inferiors a les del mar, ha sigut objecte de

diversos estudis sobre la seva hidrodinamica (Camp i Delgado 1987, Camp 1994, Canicio i
Ibafiez 1996Llebot et al. 2013, Cerralbo et al. 2014, 2015

Bf fI G(Sara R20G2NIft a{AlGdzd OA2y&a RQlIYySEAI Sy I
I LINPEAYLFOAs | f& oFftlye2a deWNPRRARBOOABROBY & dAYQS RD¢
KARNRBRAYELEYAOF RS fI o0FRAF O2Y | LRanedadlda S Y2iGAd
oFRAF® 9y LljdzSadlt &aQSYLINI St Y2RSt RS OFAESaA

YF3yAlddzR RSta FfdzE2a RQI Adhdfl Q SO LAkl Nika  diyS- NI NB G/AGE
metodeper a la caracteritzacidels fluxos en aquest treball.

Ertre 2012 i 2014 es va dur a terme el projecte MESTRAL. Va ser un projecte en col-laboracié
RS RAFSNByida 2NHIFIyAGTIIFIOA2yas tSa&a YSa NBLINB
Ly@SadAa3alrOArzySa [/ ASYuNTAOlF &¢ 6/ {deflalniversitdtf [ | 0
Politécnica de Catunya (UPC). En aquest es dan a terme una série de campanyes de camp

en les quals es mesuraven perfils de salinitat, temperatura, densitat, oxigen, terbolesa...en
diferents punts dins de la Badia dels Alfacs. A&t R QdrojeczSes Via derivar una tesis
R2O0G2N}f a2o0NB fQlytfAiair RS LINRPOS&aaza FTNarAoda R
St O2YLRNIFYSYyld KARNBRAYLYAO RS o6FAEIF FTNBINsSyO;
microtidal estuary! £ T O& .l &d® CNRY KAIK (2 f24UnEMBIljdsSyOe
objectius @l presenttreball & utilitzarles mesureR St LINRP2SOGS a9{ ¢w! [ LISNJ
diferents caracteristiques mesurades durant les diferents campafigawperatura, salinitat,

oxigen dssolt...).

&S
2 N.

ljdzSad GNBolff LINBGSY | LINRPFTdzyRANI Sy enla&a i dzRA R
aaquesta diferenciacio entre les dues époques de canals obedsalsancatsi a partir de les

dades de salinitatTots elsS& (0 dzZRA & LINBGA A jdzS &aQKFy FSi y2 KI
comparacié de la hidrodinamica entre les dues epoques que, tal i com es veura, presenten

unes caracteristiques molt éifenciades, i que per tantenen implicacions diferents en temes

R QI ljlithra. Bixiz eltractament de la produccié de musclos Ha tenir en compte aquesta

diferenciacio.
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3. OBJECTIUS

Amb la finalitatde congixer millor els processos que controlen la hidrodinamic®il- 2 dzRF NJ Sy f |

3SaiGAs RS f Sa SELX 2 adia@éls2A¥fass fdaQ |21j0NeASAE AlddzNI Q | Rj 1284
resumeixen en els segients punts
1 Estudiar les distribucions de temperatura, salinitat i densitat dins la badia per al cas de
canal obeti per al cas de canal tancat.
§ Calcul dels fluxoR QSy &t NI Rl A a2 NIi A Radvedtius théritzantalF yI A S
difusius (verticals) que es produeixen en les dues situacions anteriors
f Calcudels temps de residéncRS f QF A 3dz2t RAYy & RS fF oFRAlF®
T 94GdzRA RSt a LRaaArof SdoneniBs@mbadinSa RQKALIBEAL ]
f Analisi dels resultats deebpuntde vistR S f QS RI § NIA OxzZ (G dzZNF RS £ |
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4. MATERIALS | METODES
nemed %2yl RQS&aGdzRA

[ QELNBI RQS&aiddzZRA RQIIljdzSaid GNBolff fSA9ENBS RAIYIR
Mediterrani, el qual té una extensié de 320 informa dos badies, la Badia del Fangar al nord

i la Badia dels Alfacs al sud. Aquesta Ultima esta compresa entre la desembocadura del riu Ebre

i Sant Carles de la Rapita i constitueix el pott G dzNJ £ Y S& 3INI Y RQO9dzNP LI &
tdzy I RS ftF . Fyeéels dzyl LISGAGE LISyNyadzZ |l F2NYF RI
a aquest perd barradel Trabucador (una barrera de sorra de 4 km, i entre 100 i 200 metres

RQI YLX I Rl 0@

Imatge 5. Badia dels Alfacs. Mapa del ICC (Institut Cartografic de Catalunya)

Aquesta regi6é éanportant tant des dépunt de vista ecologic com econdmic. La major part de

f QS02y2YAl R &ntfels seurgtlirsofndtudlsyalel turisme. Hi ha una gran
SEGSyais RQINNRAaal NBAX YdzaOf SNB& | ySodthdgtSa |+ £ Q.
al. 2009.

[ Sa OIF N OGSNNadGAldzSa &adzLISNF A OA I ja gue B Deltd 31 A 3 dzt R
NI} OG I RQAMI AFRDAEYI O2yRAOAZ2Y I G LISNI St Odzt G A dz
0l RASal NBdBy ReDe LINRPOAYSYyld RSfta OFylrfta RS RNB
AYGSNI OOAs jdzS Sa Rdzdz I GSNX¥YS Sy MbrlaBadladzr R2f cel

dels Alfacs es considera un estu#ctualment, la bocana de la badia és la Unica possibilitat
ROAYGSNDFYGA Yo YIN 208Nl SEOSLIS Sy St OFa R
casdel trencament de la Barra del Trabucadi® la peninsula dels Alfacs (Camp i Delgado

1987).

[ Sa aS0®Sa RAYSyaizya asy RS mMc 1Y RQhSad I 9ad
de 4 m i maximes de 6.5 m al centre de la badia, i amb un ressalt de 5.5 m a la boca. La bocana
S Hodp (d¥amB @lcanalitentral de 6.5 m amb profunditats éerth als voltants.
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Latitud(®)

Longitud(®)

Imatge6. Batimetria Badia dels Alfacs

El periode de cultiu dels arrossdebril-setembre i de mesures agroambienta(setembre

gene) de la plana delt&® Y I NJjdzSy I RAYLYAOI RS fest OANDdzZ |
periode té lloc entre abrilgenerRS OF R Fyeéd 9t 71> RS € QF A3Idzr F
LfFFO& | NNAOI I GNJ} #Ssa RS GNBa Ol ylf &ada St Ol yI
GLINE OSRSY (G RQFjdzSadl f £+ Odzy(estudd @ea kiytrgtédtiic 0 A S

Corporation 1968p 9y ISy S NI f Bsa pe gravelatzexcePtd quibRéceksari la

dziAft AGT I OAs RQSadGlOA2ya RS 02 YoSdqaeds candthl yi St
F62ldSy tQFA3dd F fF o6FRAFET A RdNIyd Sta YSaz:
dol¢ca que entra a la badia es la precipitacio neta directa, possibles entrades freatiques directes
RQFA3dzZ R2f el 2 f{ QI AshHezmanieddssecR Aixi, BLchdsideR$ied OI y I
els canals son oberB Q! aGhdd a2t GF RS € QFA3IdzZ Yo fF IjdzS ¢
RS&3dz aal OFLI F I ftflFOdzyl RS fQ9yOlyeraaalRIX
altrafontRQF A 3dzZk R2f (de PeddS2007) I o6 RAL

|l AEN R2y0&4s LRRSY |&a&aA3yFN FfdzE2& RQFAIdzr R2f
oberts i canals tancat®. & O2 y & A dd&d&hl.1§ i3 pedicdascun dels tres tergos de

la ribera nord de latRA = Sy f Q8 LR Ol RS OFrylrta GFryOFia ol
208NI&x LISNItF T2yF RSt& /I ylta aBofueddinsy sljdzAl R
LISNI £+ JONYeREA K R mést@ahicid i bai§zd1996).

Situacio C.General C. Encanyissad C. Ala
Canals oberts (ab+iener) 4 2 4
Canals tancats (genabril) 1.16 1.16 1.16

Taulal. Fluxos d'aigua dolca per zones en canal obert i canal tancat/en m
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9y ftF &aS3aANSy il elspuhtsion Sstad siiuate elsSrbEldshsls.

Ocean Data View

Imatge?. Situaci6 canals principals d'aportacio d'aigua dolca

4.2. Projecte MESTRAL

Entre 2012 i 2014 es van dur a terme una série de campanyes de camp a la Badia dels Alfacs
financadegel projecte MESTRA&Modelling and dvanced observational tEchnologies to link

tranSport processes, opTicallgtive constituents, and wateR ligfield vAriability in a coastalL

ecosysters, CTM201430489C0201). Va ser un projecte en col-laboracié de diferents
2NBFyAGT I OA2yas tS&8 YSa NBLNBaSyidlGaArAgSa oy a
| ASYGNFAOLa¢ 6/ {L/0 A St [FT02NIG2NRA RQ9y3IAYyeSN
Catalunya (UPC).

Un dels objectius principals del projecte fou la caracteritzacié dels patrons de circulacié a la

Badia dels Alfaés 2 1j dzS§ Sa NI O | rarRélezginciainb acinésYidesldS 02t 5 3 A
Llddzy & RS @Araidl OASYUGUNTAO aAysdQKA YRSA Y53 f tda bl O (A(
pesca i activitats comercials).

Enaquesttrebalh Qdzi A€ AGT F NIy A aQlylrtAGTI NIy t£S& RIRSA
realitzades durant el projecte MESTRAL.
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4.3. Campanyes CTD

Una sonda de conductivitat, temperaturaprofunditat (CTD) és un equip que permet la
realitzacié i monitoritzaci6 de mesures de perfils de la conductivitat, temperatura, pressio,
2EAISY RAaazft idyl G ORI Ady § ddoFa@iniisais. | NB y K Q

A partir R Qdzy |

G§SYLISNI GdzNF A

02Yol

Sa LINROJOSSAE
O2y RAzOGADBAGE G @

[N

RS Tf dzE
[ QF LI NB ¢t f

o2y a
RA

Q)¢

registres queden guardats a la memoria per al seu tractament i Us postebarsla

conductivitat es deriva la salinita

t.

[ QS| dzI O Kela UNESCHD {{108D) estableix que la densitat del mar a una atmosfera patrd
(p=0) es pot determinar a partir de la temperatura i la salinitat com:

YT T @ @Y @Y @Y @ Y Y
GGV Y NT 0 "
On,
QYO & QE Qo 6O YQA N QI GO 61 O
G Y gToapn ¢ ulxgT e
o thyoepn ¢ pltccpn
o xwtcpn o plpuvTtpn
o W T o@p Q TOofpPn
o uvoyYxpn
[ RSyaAdrd RS fQFAddd RS NBFSNBEYOAL @8 R2yI RI
TG e Y e Y @Y @Y @y
(2)
On,
¢ Wt LV wT © pmTmp@pPmn
© oy wowp uy A plp ¢ TP
A ot wu ¢ pn © ohoepopu
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La representacio en corbes de nivell de la densitat en funcié de diversos valors de temperatura
i salinitat es mostra a continuacio:

Densitat [kg/m3]

= T m & R T m T Tm =
28 e m tm tm e e T T i e ]
2B = — T T e T
LY N — — e e e e H..R;
o zzf e e e e el e . o
[n]
(1] -
E 20 e e T e e e e e “'H.{{:-n}; S T
(L1
T E= SR, i e T e
=
1"‘1"1 e ™ ™ i e e e T T e
&
12""'-- T T ™ i i i i ™ T e "
1Nk —= {%‘l" — —_ e "—»Q e T e
g 1 J?‘ Fum f 1 j b L -
25 a0 35 40 45 =0
Salinitat [PSU]

Imatge 8. Representacio de la densitat en funcié de temperatura i salimit@ncant I'equacio de l'estat de la
UNESCO(1980).

Les fletxes representen la direccié de maxima pendent de la funcié, és a dir, el gradient de la
RSyaAdlidoe /2YLINryld fI aS@F RANBOOAs asS3azya fQ
que la conponent de la salinitat és major que la component de la temperatura a qualsevol

densitat, i per tant, la densitat és més sensible als canvis de salinitat que de temperatura.

Els aparells emprats en aquest projecte van ser dosB8daElectronics (SBE 19g). La
freqliéncia de recollida i registre de dades és de 4Hz.
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Imatge9. Sonda CTD empradé dﬂrant les campanyes

Entre el Juny de 2012 i el Setembre de 2644/an dur a terme lesampanye<TDa la Badia
dels Alfacs. Concretament van ser 5 campanyes amb una durad& dbe$ cadascuna. En
aquestes, es van fer mesuraments amb elED@els diferents punts en profunditat,
enregistrant les variables de temperatura, conductivitat i oxig#issol{ i derivades
RQLl lj dzSa G Salasalinitat). RSy aAdl G

Les campanyes es van realitzar al Juny del afi@8 26 i 27)al Juliol del 2018&lies 30 i 31)el

17 de Setembre del 2013, Febrer 201dies 25 i 26) ile7 de Maig 2014.Totes les dades

enregistrales el dia 30 de Setembre van resultar errordesada campanya, es van definir una

série de transsectes transversals i longitudinals, i les mesures es van dur a termes al llarg

RQI ljdzSada NIy alads Qe aLINBIOA Syl L Yrbagsacfgledpiass RSf a4 R
durant les campanyes.

Imatge 10. Situacio dels diferents transsectes emprats en les campanyes CTD
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A la seguient taula es resumeixen la lletra emprada per anomenar cada un dels transsectes amb
el color ambkel qual esta representat en lanatge 10.

Representacio en el planol Transsecte

Magenta punt A
Negre punt B
Verd punt C
Blau punt D
Blanc creu E

Vermell punt F

Cyan h 3 i

Blanc punt Ext
Groc punt Boies, Punt Bocana, Punt Badia i Bany

Taula2. Transsectes

El nombre total de perfils CTD mesurats i que no han resultat erronis i que per tant, son els que
es tenen en compte en aquest treball, han estat 226.

l'f LINAYOALIA RS OFRI  OF YLI Yy 3k agbsehdfibds éntrefels RaQ | & & S 3 dz
aparells usats, es van fer uns mesuraments amb els dos CTD al port de Sant Carles de la Rapita,

i els resultats van resultar en concordanca entre els dos aparells. Les dades enregistrades a la
memoria dels aparells es vanggessar amb un software proporcidrnzer SeaBird Electronics
(http://www.seabird.com/), elqual filtra i fa la mitjana d&es observacions cada 25 cm.

Durant les diferents campanyes, no es van prendre mesures de la totalitat dels punts, ja que
algunes mesures van resultar errdes, és a dir, no tots etsanssects tenen mesures totes les
campanyes.

Les unitats amb les que treballarem seran:

- Temperatura: graus Celsius, °C.

- Salinitat: PSU, expressa els grams de sal per litre de solucio.
- Densitat,, E@f o,, * pmnum

- Oxigen: mgl/l.

A més, durant el projecte MESTRAL es van prendre meduegdes de correntlurant dos

periodeg dzy Sy G4 NB WdzZ A2f A YAG2lya RS {SGiSYONB RS
Les mesures es vamgndre aLJr NIANJ RS R24a !5/t o0a! O2dzaGA 0 52 LI
Lldzy Ga RS fF o6FRAFZIY Llzyda ared@mgsurés per totd lal RA | € =
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O2f dzvyyl ORQF A Wde YAydziad 9y | ljdzSaid GNBoltf &aQdzii
punt situat a la bocana.

Punt Bocana

Imatge11. Situaci6 ADCP punt bocana

Les mesures dels ADCP mostren les components de la velocitat en direccié nord i est. Per al

millor estudi de les dades, es va fer la rotacioé de les velocitats de manera que es disposés de

les components perpendiculars i paral-leles a la bocana de la bhdiacomponent
LINSBR2YAY Il YyG Sa fF LISNILISYRAOdzZ F NI I I oFRAIFX Sa&
sortida de flux a la badia.

4.4. Ocean Data View (ODV)

9f &a2Fio6FNB ahOSIyYy 5F0GF *ASg¢é o0h5x0 O0{OKfAGT SNJ
analitzar i visualitzar dades oceaniques, perfils -gderenciats o dades en seqléncies

temporals, en plataforma Linux, Mac OS o Windows. Els arxius de dades del ODV son
independents de les plataformes i poden ser intercanviades entre els difereieiness

Permet treballai analitzarconjunts extensos de dadeaixi comextreure de manera senzilla

diverses tipologies de grafics, incloent grafiques de propiedt2 LIA SG I G RQdzyI 2 YSa
grafiques de dispersié de les estacions que es desitiigges de seccions o distribucions

superficials de la propietat que es desitgi. Es capagepeesentar dades escalars i vectorials

mitjangant puntsde colors valors numerics o fletxes. A més, permet visualitzar les dades

segons un algoritme que propdona estimacionsen punts sense valor entrées dades

mesuradesde manera que es genera un ombrejat en color en tota una seccié o superficie i en

el seu contorn.

h5+ Sa Ol LIl e RQAYLERNILFNI RIFRSa Sy dzy | YLXA @Syl
els arxius provinents dels CTD, dades-Bed en format.cnv Cada urdels fitxers.cnvés el

YSadzNI YSyld RSt LISNFAE Sy LINEIT dhIdA i | & Q IRYQ2IN'S yL Idzy $i 2
9f F2NNI GcnRKQdzyRS NEAYA SY AN dzyl a8NAS RQAYF2NXIO
LINEANF YI &A3TdzA OF LIk e RS fESIANIEF AYyF2NXIFOAs R
nom i rang de les variables...),iefu F2NX I G Y2t i O2yONBGP® ¢t A O2
AQKF KF3dzi RS FSNJ dzy LINBPOS& LINBGA RS | RSIljdz OAs
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El programaé un gran potencial considerant quet servir com una base de dades de tota la
informacidde la que es dposa. A cada estacio li correspon una ID, és a dir, cada arxiu té una
ID associada. Addicionalment, el programa permet caracteritzar cada ID amb un creuer, de

YIFYSNI 1jdzS Sa LIRSy | INHzZI NI RAGSNESA L5 Yo dz
siguiYsa aSylAtfr aQKlFy |3IN¥zLI G €S& L5 LISNI Ol YL
O2NNBaLRy | dzy ONBdzSN®» ! AENZ fQh5+ LISNXYSiG fQly
de les dades per dies, hores... 0 simplement mitjancant zones geografiquesardga que

NBadz GF Y2fd AyaSNBaalyd dzytr oFasS RS RFRSa | f

ja que el seu analisi resulta relativament senzill.

4.5. Depuracio de dades

Inicialment, es parteix de tots els arxius que contenen la informacio enregistrad€TRIES

GNF Ol RQdzya | NEAcd®® RIBRIISESINRIG [F&SXsd LINBySy
4Q20600S dzy FNEAdz RS RIRS&® | AENCTRRnO@ates leSt G2 G| f
campanyes gue han resultat ser valids van ser de 226. Aquests arxius ja tenen un tractament

previ en el qual es van extreure les variables enregistrades @&B (temperatura,

conductivitat i oxigehi les variables que es derivéhQ |l lj dzS&a G Sa |j ¢e8linita,y G SNBa al
densitat...) en un format homogeni. De totes maneres, al -dara terme en moments

diferents, no totes les campanyes tenen les mateixes variables derivades ni exactament el
YFGSAE F2Noik G RQI NEA dza

Ara bé, peral de que el programa emprat per dur a terme el treball i analitzar aquestes dades
(OceanDataView) sigui capac de lldg# correctament ha sigut necessaria una segona fase de
LINBGNF OGF YSyGl RS RIFIRS&a® 9y 1jdzSadl aQKlFy NBIf A

- IncloB Sy OF RI dzy RSt & I NEAdza €1 fFdAGdzR A
mesuresSY St  F2NXIF G | RS dz (i dotatidnsizs Bibie®es dea QKFy S
camp que es van dur a terme en el moment de les campanyes

- Homogeneitzar les coordenades dels fsuren les diverses campanyes es van prendre
YS&ddz2NBa Sy Lidzyia O2Ydzyasx Nl 06S> fSa 022NRS
presa de dadg, al ser manual, no és exactaméaimateixa. Aixi doncs, es fa la mitja
de totes les coordenades de cada punt, abte aixi, la latitud i longitud de cada punt
que es tindra en compte.

- Unificar el format dels arxiuenvRS f S& RAOGSNBSa Ol YLl yeSao /
préviament, no tots els arxiugnvpresenten la mateixa estructura, i per a poder fer
un estudi compratiu amb el ODV i poder introdthii una base de dades amb tots els
arxius de totes les campanyes, els arxius han de presentar la mateixa estructura (les
variables que ens interessen han de estar ordenades de la mateixa manera en tots els
arxius.cn). M EN R2yO0&az Yo fQF2adzRRII RSt LINRIANF YI
GFNRAFoftSa A G2GdSa £Sa RIRSa LM GIFf RQdzyA TA

- ¢lY0S &AQKI KIF3dzi RS O yOAI NE suréio RIQQIE @&Sly
RAdaz2ftld SwSEADIZYLRFRESAdAZLISNI GFf RQdzyAFTAOI NJ
campanyes (algunes estaven mesurades amb ml/l i altres amb mg/l). El canvi utilitzat
ha estat el seguent:

pa "Q . aa
& & wpdo @owwn&—é(
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On el volum molar és 22.391 | iel pes molar del®@xigen és 31.998 g
(www.ocean.ices.dk

- CAYLFEYSyGs aQKlFy KIF3dzi RQSEAYAYI NI Ff3dzySa |
molt dels valors habituals.

- 9y St OFa RS fI Ol YLI ye&l oRS8ntreNag/gerficieiMH & QK| Yy
metres de profunditat, ja que els resultats de la salinitat i densitat eren questionables,
i sovint, les sondes donen resultats erronis a prop de superficie.

4.6. Model de caixes

'y RSfta 202S0O0Adza RS tdelsLOBstieSiduais/ndisRB 6 R BHlz- S § dzb QS a
produeixen dinsRS f QS &G dzZt NA® [ I Ol dzets sonlbkhdife@iclel de R QI |j dz8
RSyaAaidldas OFdzal RSa LJSfa 3aANIRASydGa RS artAyAdGlr
Per tal de quantificaels fluxos causats per aguestes diferéncies de salinitat que es produeixen

RAyada RS fQSaldda NA | Ol daAal RS fQFLR2NIIFOAs RQI AS:
aQdzirAt AGT I St Y2RSt RS OFAESa&a Sy Senirdbdils Sail OA2
similars (Munekage i Kimura 1985, Suzuki i Matsukawa 1987, Matsukawa i Sasaki 1990,
Babenerd 1991, Fransz et al. 1991, Kimmerer et al. 1993, Kester et al. 1996, Norro i
Frankignoulle 1996, Flindt i Kar\ielsen 1997, Katsuyuki i Satoru 1997%tiduet al. 1997,

Hagy et al. 2000).

[ QF LX A OF OAs RSt Y2 RS RS OIFIAESE S&a Otf AR lj dzI vy
4dzO0OSSAE aAr St @2t dzy RQI A 3dz Al Yl aal RS &l
considerat, es mantenen constan#sixo és una situacié tedri¢ger tant, els valors obtinguts

ASNIBSAESY LISNIFO20F N f Q2NRNB RS Yl 3yAiddzR RSt & -

9f Y2RSt RS OFLAESa O2yaraidSAE Sy RAGARANI fQSai
existents entre aquests i poder conéixet BN St a FtdzE2& AyGSNya RS tQ
SEAAGSYyida Yo fQSEGSNAZN® 9y |1jdzSad OFaz Sa GN
RAGARSAE Sy R2a O2YLINIAYSyidas St O2YLI NIAYSy
establi la continuitat dels fluxos entrants i sortints de la badia.

Oy iNB Sta O2YLINIAYSyia RSTAyAGa aQSaidlot SAESY
TfdzE24& R Hifyisiu§(Qfficery1@80). Els fluxos advectius son els que comporten

tranda L2 NI ySG RQFA3Idzr SyaNB Sta O2YLI NIAYSydGaz
ROAYGSNOIY@A asy GSN¥S& RS RAFTdzaAs (dzNBdz Syl
se un moviment dels soluts per les diferéncies de concentracié entre @gugeero sense
O2YLERNIFNI dzy Y2@AYSyid ySi RQFAIdzrd 9a& O2yaiaRSH
(termes de difusié turbulentaen direccié vertical, ja que aquesta és la seva direccid
predominant.

Els fluxos advectius estan representats en el niodel Yo € £ f S{ NI YvQ |
O2NNBalLRySyda I f O2YLI NLGAYSYI RQ2NA ISy A R
NBLINBASYGSy Yo fdubinfeksSeliaNdateidaon@riera fue enyed casSdelst

fluxos advectius.
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http://www.ocean.ices.dk/

LISYSGNI LISNJ a2dl RS fQFA3ddzr R2f el RSA f Qlf azS &zl I RS
mar sortint per la capa superficial de nou cap al mdaxi doncs, la profunditat de separacio

hauria de ser aquella que divideix el flux entrant i el flux sortint de la bfd@dzi A £ AGT Sy f
dades de velocitat que es van prendre duranpedjecte MESTRAISI representem la mitjana

temporal de la velocitat podrem veure a quina profunditat hi ha el canvi de sentit en la

velocitat i podrem establir aixi la profunditat de separacié dels compartiments.

Velocitats bocana estiu [m/s] Velocitats bacana hivern [m/s]
T T T T T

Profunditat [m]
w
Profunditat [m]
w

0 | L L I L L 1 1 | L
-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 »801 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02
Velocitat [m/s] Velocitat [m/s]

Imatge12.Vd 2 OA Gl G& | €+ 0620Fyl YS&adz2Nk RSa Yo dzy O2NNByd35YShN

Establirem la profunditat de separacié a 2 metres de profunditat.

[ S& artAyAllrGa O2yaARSNI RSa AQKFY 2060Ay3Adz Y
aQSadlof SAESY tSa OFIAESAE dzS Sa @2t Sy 02y ai RSN
profunditat per a cada campanya, ja que el model de caixes, es realitzara per cada una de les
campanyesxcepte pel setembre de 2013, ja que no es disposa deiesus dadesUn cop

obtingudes les mitges de salinitat en profunditat per a cada caixa i campanya es fa una mitja

entre les salinitats entre la superficie i 2 metres de profundipin{ situat a 1 metre de

profunditat) corresponent al compartiment supier i entre 2 nmetres de profunditat i el fons

(punt situat a 4 metres de profunditat), corresponent al compartiment inferior

Es realitza ungrimera aproximacioO2 Y 8 A RSN} yi RdzSa F2yRLENASAE A d
longitudinal OesEst, és a diruna caixa dividida en dos compartiments, un superior i un
inferiord t St O2YLI NGAYSY(d &AdzLISNA2NJ KA KIF  f QF L2 NI |

O2y&aARSNI Ga A AQAYUGSNDI YDAL A 3 dzl I Yo St Y I NJ
addicionalsextét 2 NE F f I oFRAFS a832ya Adaseghettyntage® y I Y Sy (i
es visualitza la superficie que comprencaix@ Sy | ljdzSaid OFra G20 ft QAyi

(compartiment vermell) ia caixaauxiliar exterior (compartiment verd).
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Ocean Data View

Imatge13. Model d'una caixa

(V)]
Q)¢

9fa FtdzE2a O2yaARSNIG&a Sy St Y2RSt A tQ j dzS Y I

imatge.

Imatge14. Model de 1 Caixa aplicat a la Badia dels Alfacs

Les equacions per resoldre els fluxos sén 4. duess primeres sén consequéncia de la
conservacio de la sal en cada compartiment.

Y v 0O v 0O (3)

y
Y U Y O Y U O (4)

[ 84 n NB&allyda asy O02yaSiNsyOAl RS tF O2yaSNDI «



¥ ¥ ¥ (5)
0 0 (6)

Es realitza també unsegora aproximaciéamb tres caixes més la caixa exterior auxiks a
dir, sis compartiments més els dos exteriors auxiliaes lletres que denoten els fluxos sén les

YIGSAESA jdzS Sy St OFa FyYGiSNA2N® 934 RADARSAE

compartiments també amb dues profunditats cadascun.

Imatge 15. Model tres caixes

[ QS a ljdézfintionamenes mostra a continuacio.

Imatge16. Model de 3 Caixes aplicat a la Badia dels Alfacs

5QF lj dzS& i compaftiéit siperdty S& A Y G SNA 2N NBL) St
R2f e LINRBGAYSYyld RS I {8ldzAl RS fQlfl A&
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