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RESUM 

[ŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ !ƭŦŀŎǎΣ ǎƛǘǳŀŘŀ ŀƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ Ŝǎ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ŎƻƳ ǳƴ ŜǎǘǳŀǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ 

ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǉǳŜ ǊŜǇ ŘŜƭǎ Ŏŀƴŀƭǎ ŘŜ ŘŜǎƎǳŁǎ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ ŀǊǊƻǎǎŀǊǎ ǉǳŜ ŎƻōǊŜƛȄŜƴ ǳƴŀ ƎǊŀƴ 

ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴŀ ŘŜƭǘŀƛŎŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳΦ !ƛȄƝΣ ƭŀ ōŀŘƛŀ ǘŞ una dinàmica molt 

ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ ŎƻƴǊŜǳ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎ i de mesures ecològiques per afavorir la 

fauna aquàtica, en els quals els canals es troben oberts (abril-gener) i de gener a abril, en el 

que els canals quasi no aporten aigua dolça. Això provoca forts gradients de salinitat que 

afecten de manera significativa a la hidrodinàmica de la badia. 

! ƳŞǎΣ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀƛ ŘŜ ƳƛǘƛƭƛŎǳƭǘǳǊŀ όŜǎǇŜŎƛŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǉǸƛŎǳƭǘǳǊŀ Ŝƴ ƭŀ ŎǊƛŀ ŘŜƭ 

ƳǳǎŎƭƻύ ŀƳō ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŜŎƻƴƼƳƛŎ ŀŦŜƎƛǘΦ [ŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛgua afecta de forma significativa a la 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŜǎǘŁ ƛƴŦƭǳŜƴŎƛŀŘŀ ǘŀƴǘ ǇŜǊ ƭŀ ŎŁǊǊŜƎŀ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ǉǳŜ ŀǇƻǊǘŀ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ 

com per la hidrodinàmica de la badia. Unes condicions de temperatures extremes o un 

ŜǎŎŜƴŀǊƛ ŘΩƘƛǇƼȄƛŀ ǇƻŘŜƴ ŀŦŜŎǘŀǊ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽΦ tŜǊ ŜƴǘŜƴŘǊŜ Ŝƭǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ 

badia cal estudiar globalment la seva hidrodinàmica.   

Així, en el present treball es fa un estudi de la hidrodinàmica estuariana a partir de dades 

experimentals de temperatura, salinitat i oxigen dissolt del projecte MESTRAL, no només amb 

Ŝƭ Ŧƛ ŘΩŜƴǘŜƴŘǊŜ ƳƛƭƭƻǊ Ŝƭǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ǉǳŜ Ŝǎ ŘǳŜƴ ŀ ǘŜǊƳŜ Řƛƴǎ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ 

Ŏŀƴŀƭǎ ƻōŜǊǘǎ ƛ ǘŀƴŎŀǘǎΣ ǎƛƴƽ ǘŀƳōŞΣ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ŎƻƳ ŀŦŜŎǘŜƴ ŀǉuests en el cultiu de musclos. Es 

disposen de dades de cinc campanyes, realitzades al Juny del 2012, al Juliol del 2013, al 

{ŜǘŜƳōǊŜ ŘŜƭ нлмоΣ ŀƭ aŀƛƎ ŘŜƭ нлмп ƛ ŀƭ CŜōǊŜǊ ŘŜƭ нлмпΦ tŜǊ ŀ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǎΩŜƳǇǊŀ 

una base de dades oceanogràfica (Ocean Data View) i per a la presentació dels resultats, 

ǎΩǳǘƛlitzen dues campanyes, la del Juny 2012 per al cas de canal obert i la de Febrer 2014 per al 

cas de canal tancat.  

Els resultats mostren com durant els mesos de canals tancats les distribucions són bastant 

homogènies, en canvi, en la època de canals oberts es produeix una estratificació en la 

ŎƻƭǳƳƴŀ ŘΩŀƛƎǳŀ όǘŀƴǘ Ŝƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƳ Ŝƴ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘ ƛ ŘŜƴǎƛǘŀǘύ ƛ ƭΩŀƛƎǳŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘŀ 

ǳƴŀ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ ŘƻƭœŀΦ 9ƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ŎŀƛȄŜǎ ƳƻǎǘǊŀ ǳƴǎ ŦƭǳȄƻǎ 

advectius importants duranǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳΣ ƛ ƛƴŦŜǊƛƻǊǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƘƛǾŜǊƴΦ 9ƴ ŎŀƴǾƛΣ Ŝƭ ŦƭǳȄ 

ŘƛŦǳǎƛǳ ǇǊŜƴ Ƴƻƭǘŀ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ ǘŀƴŎŀǘǎΦ [ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ŘΩƻȄƛƎŜƴ 

dissolt indica que es donen valors molt pròxims a la hipòxia durant els mesos de canals oberts, 

Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ ǘŀƴŎŀǘ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴ Řƛǎǎƻƭǘ ǎƻƴ ƳŞǎ ŜƭŜǾŀǘǎΦ ¢ƻǘ ƛ 

ŀƛȄƝΣ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜǎƛŘŝƴŎƛŀ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǘŀǊŘŀ ƳŞǎ Ŝƴ ǊŜƴƻǾŀǊ-se durant els mesos de 

canals tancats. Així, els resultats indiquen que el flux difusiu pren més importància que el 

ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜƴƻǾŀŎƛƽ Ŝƴ Ŝƭǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴŀŎƛƽΦ 9ƭǎ ōŀƛȄƻǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴ Řƛǎǎƻƭǘ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ 

mesos de canals obert són deguts a que, tot i que el temps de residència és inferior, les 

bactèries tenen una gran activitat durant aquesta època, oxidant tota la matèria orgànica 

όǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ Ŏŀƴŀƭǎ ƛ ǇŜǊ ƭΩŜȄŎŞǎ ŘŜ ŦƛǘƻǇƭŁƴŎǘƻƴ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳύΣ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ 

ŘΩƻȄƛƎŜƴ Şǎ Ƴƻƭǘ ŜƭŜǾŀǘΦ ! Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊōƻƭŜǎŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǇǊƻǾƻŎŀŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘŜ 

matèria orgànica, per ƭΩŜǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀŎƛƽ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘΩŀƛƎǳŀ ƛ ǇŜƭ ǇƻŎ ŦƭǳȄ ŘƛŦǳǎƛǳ ǾŜǊǘƛŎŀƭΣ ƭŜǎ 

ŎŀǇŜǎ ƳŞǎ ǇǊƻŦǳƴŘŜǎ ŀǊǊƛōŜƴ ŀ ǾŀƭƻǊǎ Ƴƻƭǘ ōŀƛȄƻǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴ ŘƛǎǎƻƭǘΦ  

 

Paraules clau: Badia dels Alfacs, estuari, hidrodinàmica, estratificació, model de caixes, temps 

de renovació, oxigen dissolt, musclos. 
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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 causes high gradients of salinity that affect significantly the bay 

hydrodynamics. So, the bay has a differentiated dynamic during the months of rice crop and 

ecological measures addressed to favour aquatic fauna, when the channels are open (April-

January) and from February to April, when channels discharge much less fresh water. 

Moreover, it is a place with mussel production with and economic added value. The quality of 

water affects significantly the production. It is influenced by the nutrients load from the fresh 

water and by the bay hydrodynamics. Extremes conditions of temperature or a hypoxic 

scenario can affect productivity. In order to understand the oxygenation processes of the bay it 

is necessary to study their hydrodynamics.      

In the present work, a 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 closed channels but also analyzing how this processes affect 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 oceanographic data base is used 

(Ocean Data View) and 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 distributions 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 inputs. The box model shows an important 

advective flux during the summer months, and a lower 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 during 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 than the 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 the channels 

and because of the phytoplankton exceed during the summer months), so the oxygen 

consumption is very high. Because of the water turbidity caused by the organic matter 

presence, the stratification of the water column and the low vertical diffusive flux, 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. INTRODUCCIÓ 

La Badia dels Alfacs, juntament amb la Badia del Fangar, és un dels dos centres principals de 

Ŏǳƭǘƛǳ ŀǉǸƝŎƻƭŀ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΦ La producció aqüícola principal que genera més benefici 

econòmic és la del musclo. En les dues badies es localitza la major part de la producció de 

musclos de Catalunya distribuïts en 176 muscleresΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƳǳǎŎƭƻǎ ƭΩŀƴȅ нлмс ŀ 

/ŀǘŀƭǳƴȅŀ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ŘŜ оΦстм ǘƻƴŜǎ ǇŜǊ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƳŞǎ ŘŜ п Ƴƛƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ όwww.gencat.cat). 

[Ωŀƴȅ нлммΣ ŘŜ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘat de producció del musclo, un 89,75% es va comercialitzar a Catalunya 

i el 10,нр҈ ǊŜǎǘŀƴǘ Ŝǎ Ǿŀ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛǘȊŀǊ ŀ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƭΩ9ǎǘŀǘ 9ǎǇŀƴȅƻƭΦ 9ƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ ŜǎǘŁ 

ƛƴŎƭƼǎ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ȄŀǊȄŜǎ ŘΩŜǎǇŀƛǎ ƴŀǘǳǊŀƭǎ ǇǊƻǘŜƎƛǘǎ όw!a{!wΣ bŀǘǳǊŀ нлллΦΦΦύΦ La poca 

profunditat de la badia (6 metres de profunditat màxima), les temperatures de la zona i els 

abundants nutrients fan de la zona un espai natural per a la cria de musclos. Tot i així, presenta 

ǎƻǾƛƴǘ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜƭǎ ƳǳǎŎƭƻǎΦ 

! ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ǘŀǳƭŀ Ŝǎ ǊŜǎǳƳŜƛȄ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƳǳǎŎƭƻǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƴȅ мффн ƛ ƭΩŀƴȅ 

2016. 

 
Imatge 1. Evolució producció de musclos al Delta de l'Ebre (1992-2016) 

/ƻƳ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ a la gràfica, hi ha hagut anys en que la producció ha disminuït de forma 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ ǊŜǎǇŜŎǘŜ ƭŀ ŘŜ ƭΩŀƴȅ ŀƴǘŜǊƛƻǊ όмффоΣ мффуΣ нлло, 2012, 2015...). Aquestes 

fluctuacions son conseqüència, principalment, de les elevades temperatures que assoleix 

ƭΩŀƛƎǳŀ ŀ ƭŜǎ ōŀŘƛŜǎ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ǉǳŜ ǇǊƻǾƻǉǳŜƴ ǳƴŀ ŜƭŜǾŀŘŀ ƳƻǊǘŀƭƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ƳǳǎŎƭƻǎΦ 

També és degut als blooms de fitoplàncton que es donen de manera periòdica que també 

contribueixen a disminuir la producció de musclos (www.gencat.cat).  

La plana deltaica està coberta en quasi tota la seva totalitat per arrossars, i els canals de 

ŘŜǎƎǳŁǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŀboquen ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ŀ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ōŀŘƛŜǎΦ !ǉǳŜǎǘŀ Şǎ ǳƴŀ ŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǊƛŎŀ Ŝƴ 

nutrients que ajuda a la producció dels musclos. Entre ƭΩ!ōǊƛƭ i el Gener es parla de mesos de 

άŎŀƴŀƭǎ ƻōŜǊǘǎέΣ Ƨŀ ǉǳŜ Şǎ ǉǳŀƴ Ŝƭ Ŏŀōŀƭ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ Şǎ ƳŀƧƻǊ ǇŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎ ƛ ǇŜǊ temes 

agroambientals, i entre el Gener ƛ Ŝƭ aŀƛƎ Ŝǎ ǇŀǊƭŀ ŘŜ άŎŀƴŀƭǎ ǘŀƴŎŀǘǎέΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ 

ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ canals de desguàs és inferior. 

!ǉǳŜǎǘŀ ŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ŀŦŜŎǘŀ ŀ ƭŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŁƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀΦ !ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǾƻŎŀ ǳƴǎ 

ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘ ǉǳŜ ŎǊŜŜƴ ŜǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀŎƛƽ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘΩŀƛƎǳŀΣ ƛ Ŝǎ ƎŜƴŜǊŜƴ 

uns fluxos horitzontals i verticals que fan que la badia es comporti com un estuari amb 

circulació estuariana positiva (de Pedro 2007)Φ [ΩŀƛƎǳŀ ŦǊŜŘŀ ƛ ǎŀƭŀŘŀ de mar obert penetra per 
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ƭŜǎ ŎŀǇŜǎ ƳŞǎ ǇǊƻŦǳƴŘŜǎ ƛ ƭΩŀƛƎǳŀ ƳŜƴȅǎ ǎŀƭŀŘŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ όŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀύ 

circula superficialment cap a la bocana de la badia. 

[Ŝǎ ŀƭǘŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ŘƻƴŜƴ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴents amb 

Ŝƭǎ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ ƻōŜǊǘǎΣ ƛ ƭŜǎ ōŀƛȄŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴ Řƛǎǎƻƭǘ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ŀǊǊƛōŀǊ ŀ ŘƻƴŀǊ Řƛƴǎ 

la badia afecten negativament a la producció de musclos. Wŀ ŀ ƭΩŀƴȅ нллу ƭΩLw¢! όάLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ 

wŜŎŜǊŎŀ ƛ ¢ŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ !ƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŁǊƛŜǎέύ ƛ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ 9ǎǇŀƴȅƻƭ ŘΩhŎŜŀƴƻƎǊŀŦƛŀ όL9hύ Ǿŀƴ 

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.  

!ƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜƭǎ ŀƴȅǎ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ŜǎǘǳŘƛǎ ǎƻōǊŜ ƭŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŁƳƛŎŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎtica de la badia, estudiant 

ƭΩŀŦŜŎǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ ƻōŜǊǘǎ ŀƭǎ ŦƭǳȄƻǎ ƛ ŀ ƭŀ 

salinitat. Tot i així, en aquest treball es pretén profunditzar, a partir de la influència de la 

salinitat en la circulació de la badia, en aquesta diferenciació de les condicions de la badia 

entre els mesos de canals oberts i els de canals tancats, les diferències hidrodinàmiques a la 

badia entre els dos casos i analitzar de quina manera la hidrodinàmica en cada un dels dos 

casos afecta a la temperatura i a la cria de musclos. 

{ΩƘŀƴ ŜƳǇǊŀǘ ŘŀŘŜǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭǎ de perfils de temperatura, salinitat i oxigen dissolt dins la 

badia que es van mesurar durant el projecte MESTRAL (άModelling and Advanced 

observational tEchnologies to link tranSport processes, opTically-active constituents, and 

wateR light-field vAriability in a coastaL ecosystemέΣ CTM2011-30489-C02-01). Es van mesurar 

perfils de diferents transsectes transversals i longitudinals a la badia durant cinc campanyes 

(Febrer 2014, Setembre 2013, Juny 2012, Juliol 2013 i Maig 2014), amb un casos de canals 

tancats i quatre Ŏŀǎƻǎ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ ƻōŜǊǘǎΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝǎ Ŧŀ ǳƴ ŀƴŁƭƛǎƛǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭ 

ŘŜ ƭŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘ ƛ ŘŜƴǎƛǘŀǘ ǇŜǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ŎŀǎƻǎΦ {ΩƻōǘŜnen els fluxos 

ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ŎŀƛȄŜǎ ƛ Ŝǎ Ŧŀ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 

residència. !Ƴō ŀǉǳŜǎǘ ƛ ƭŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴ Řƛǎǎƻƭǘ Ŝǎ Ŧŀ ǳƴ ŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ǉǳƛƴs son els 

factors que determinen la producció de musclos durant la època de canals oberts i canals 

tancats. 

[ΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǎŜǊŁΣ ǳƴ ǇǊƛƳŜǊ ōƭƻŎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜǾƛǎŀǊŁ ƭΩŜǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘΣ ǎŜƎǳƛǘ 

de la presentació dels objectius. El següent apartat seran els materials i mètodes, com 

ƭΩŜȄǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ projecte MESTRAL o el programa ODV όάhŎŜŀƴ 5ŀǘŀ ±ƛŜǿέύ. A continuació es 

presenten els resultats, dividits en dos casos, el de canals oberts (Juny 2012) i el de canals 

ǘŀƴŎŀǘǎ όCŜōǊŜǊ нлмпύΦ [ΩŀǇŀǊǘŀǘ ǎŜƎǸŜƴǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ƭŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƽ ŘŜƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎΣ ƛ Ŧƛnalitza amb 

les conclusions i la revisió bibliogràfica.  
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2. 9{¢!¢ 59 [Ω!w¢ 

Un estuari es pot definir com un cos semi-ǘŀƴŎŀǘ ƛ ŎƻǎǘŜǊ ŘΩŀƛƎǳŀ ŀƳō ƭƭƛǳǊŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽ ŀƳō 

ƭΩƻŎŜŁ ƛ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ƳŀǊ Ŝǎ ŘƛƭǳŜƛȄ ŀƳō ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭ Ŏƻƴǘƛƴent (Cameron 

i Pritchard 1963). 

[ΩŜǎǘǳŀǊƛ ǇǊƼǇƛŀƳŜƴǘ Řƛǘ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ǎŜƎǳŜƛȄ Ŝƭ ŎǳǊǎ ŦƭǳǾƛŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜƭ ǊƛǳΦ !Ǌŀ 

bé, ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜ ƭŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ !ƭŦŀŎǎ ƴƻ Ŝǎ ǘǊŀŎǘƛ ŘΩǳƴŀ ŘŜǎŜƳōƻŎŀŘǳǊŀΣ ŀƭ ǘŜƴƛǊ ŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ 

dolça dels canals dels arrossars per superfície i ŀǇƻǊǘŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƛƎǳŀ ǎŀƭŀŘŀ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀǊ 

obert pel fons, presenta un comportament estuarià (de Pedro 2007). 

9ȄƛǎǘŜƛȄŜƴ ǘǊŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ŦƻƴŀƳŜƴǘŀƭǎ ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŜƴ Ŝƭǎ ƳƻǾƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛƎǳŀ Ŝƴ ǳƴ 

estuari: la marea, el vent i les ones que generen, i les diferències de densitat (Hearn 1995 i 

CǊƛŜŘǊƛŎƘǎ нллнŀύΦ 9ƭǎ ŎƻǊǊŜƴǘǎ ƳŀǊŜŀƭǎ ǎƽƴ ǇǊƻŘǳƠǘǎ ǇŜǊ ƭΩƻǎŎƛƭϊƭŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ 

ŘΩŀƛƎǳŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŜŀ ŀǎǘǊƻƴƼƳƛŎŀ όŀǘǊŀŎŎƛƽ ŘŜƭǎ ŀǎǘǊŜǎύ ƛ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŜŀ meteorològica 

(pressió atmosfèrica i vents). Els corrents  del vent són generats per aquest en bufar de 

ƳŀƴŜǊŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴ ŎŜǊǘ ǘŜƳǇǎ ǎƻōǊŜ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩŀƛƎǳŀΦ 9ƭ ǾŜƴǘ ŀŎǘǳŀ ŎƻƳ ǳƴŀ 

força externa, que genera unes tensions superficials que arrosseguen les molècules superficials 

ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀΣ ŎǊŜŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻǊǊŜƴǘǎΦ L ŦƛƴŀƭƳŜƴǘΣ Ŝƭǎ ŎƻǊǊŜƴǘǎ ƎŜƴŜǊŀǘǎ ǇŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŀǘ 

ǎƽƴ ŎǊŜŀǘǎ ǇŜǊ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƽ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŘŜ ŘŜƴǎƛǘŀǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǉǳŜ 

ŜƴǘǊŀ ƛ ƭΩŀƛƎǳŀ ǎŀƭŀŘŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘ όhŦŦƛŎŜǊ мфуоύΦ  /ƻƳ ƭΩŀƛƎǳŀ ƳŜƴȅǎ ŘŜƴǎŀ ŦƭǳŜƛȄ ǇŜǊ ǎƻōǊŜ ƭΩŀƛƎǳŀ 

ƳŞǎ ŘŜƴǎŀ  ŎŀǇ ŀ ƳŀǊ ƻōŜǊǘΣ ƭŀ ǘǳǊōǳƭŝƴŎƛŀ ŀ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊŦŀǎŜ Ŏŀǳǎŀ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ŎŀǇŜǎ Ŝǎ 

barregin parcialment i per tant que es redueixi la diferència de densitat entre ambdues 

(Rattray i Hansen 1962, Hansen i Rattray 1965). 

[ΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ Şǎ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇǊƻŎŞǎ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀ ŀ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ŜǎǘǳŀǊƛŀƴŀ ŀ ƭƭŀǊƎ 

termini (Valle-Levinson 2010). Ocasionalment, la temperatura por esdevenir un factor 

dominant quan la calor superficial proporciona una diferencia de densitat suficient per 

mantenir una circulació gravitacional (i.e. Cheng et al. 2010). 

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

ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀŎƛƽ ƳŞǎ ŎƻƴŜƎǳŘŀ ƛ ŜƳǇǊŀŘŀ Şǎ ƭŀ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǾŜǊǘƛcal de salinitat (Pritchard, 1952; 

/ŀƳŜǊƻƴ ƛ tǊƛǘŎƘŀǊŘΣ мфсоύΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀΣ Ŝƭ ƎǊŀǳ ŘŜ ƳŜǎŎƭŀ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ŎŀǇŜǎ ŘΩŀƛƎǳŀ όŘƻƭœŀ ƛ 

ǎŀƭŀŘŀύ Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŀǊƛ ŘŜŦƛƴŜƛȄ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǎŀƭƛƴŀ ƛ ǇǊŜƴ ǳƴ ǇŀǇŜǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝƴ ƭΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ 

ŘΩŀƛƎǳŀ ƛ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽΦ {ŜƎons aquesta classificació els estuaris es poden classificar com: 

a) CŀƭŎŀ ǎŀƭƛƴŀΥ 9ǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄ Ŝƴ ƳŀǊŜŜǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ƛ ŎŀǳŘŀƭǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ [ΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ŎƛǊŎǳƭŀ 

ǇŜǊ ǎƻōǊŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜƭ ƳŀǊ ƛ ǉǳŀǎƛ ƴƻ Ŝǎ ōŀǊǊŜƧŀΣ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǘǳǊōǳƭŝƴŎƛŀ 

vertical és mínim. Per tant, existeix una picnoclina aguda, ja que es produeixen forts 

gradients de densitat. 
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Imatge 2. Estuari Falca Salina 

b) Estuari parcialment mesclat: Es produeix en zones de marees importants. Es produeix 

ǳƴŀ ōŀǊǊŜƧŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ i apareixen gradients de salinitat. 

 
Imatge 3. Estuari Parcialment Mesclat 

c) Estuari totalment mesclat: Tenen lloc en zones de marees importants i estuaris molt 

ŀƳǇƭŜǎΣ ƻƴ Ŝǎ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀ ƭΩŜŦŜŎǘŜ /ƻǊƛƻƭƛǎΦ [Ŝǎ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭǎ Ře salinitat són molt 

petites ja que es produeix una barreja important entre ambdues capes. 

 
Imatge 4. Estuari Ben Mesclat 

[ŀ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ŜǎǘǳŀǊƛΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ŎƻƳ Ŝǎ Ƴƻǳ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƛƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘΣ Ǉƻǘ ǎŜǊ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ƻ ƴŜƎŀǘƛǾŀ 

(Pritchard 1952ύΦ [ŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ !ƭŦŀŎǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘǳŀǊƛ ǇƻǎƛǘƛǳΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭΩŀƛƎǳŀ 

ƳŀǊƛƴŀ ǇŜƴŜǘǊŀ ǇŜǊ ǎƻǘŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ  ƛ ŀǉǳŜǎǘŀΣ ŀƭ ǎŜǊ ƳŜƴȅǎ ŘŜƴǎŀΣ ŎƛǊŎǳƭŀ ǇŜǊ ǎƻōǊŜ ŘŜ 

ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜƭ ƳŀǊ ǎƻǊǘƛƴǘ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ŘŜ ƴƻǳ ŎŀǇ ŀƭ ƳŀǊΦ Això permet la renovació de 

ƭΩŀƛƎǳŀ Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŀǊƛΦ  

[Ωŀƴȅ мфуп Ŝǎ Ǿŀ ƛƴƛŎƛŀǊ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀΣ ά9ǎǘǳŘƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻ ŘŜƭ ŘŜƭǘŀ ŘŜƭ 9ōǊƻΦ CŀŎǘƻǊŜǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ōƛƻƭƼƎƛŎŀέ ό/L/¸¢-PAC 84-0016-C02), en el que es pretenia 
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ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ ŎƻƳ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴǘŜƎǊŀǘ ŘΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΣ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ, 

salabrosa i marina, per tal de començar a establir relacions quantitatives de fluxos de matèria 

entre ells i estimar les produccions de cada sector. 

5Ŝǎ ŘŜ ƭƭŀǾƻǊǎΣ ǎΩƘŀƴ ǇǳōƭƛŎŀǘ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǘŜǎƛǎ ǎƻōǊŜ ŀǎǇŜŎǘŜǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǘǎ ŀƳō Ŝƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΦ 

9ǎǘǳŘƛǎ ǎƻōǊŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀǎǇŜŎǘŜǎ ŦƝǎƛŎǎ ƛ ǉǳƝƳƛŎǎ ŘŜƭǎ ŜǎǘǳŀǊƛǎ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ όLōłƷŜȊ мффоΣ 

/ŀǊǊƛƭƭƻ нллн ƛ aƻǾŜƭƭłƴ нллпύΣ ǎƻōǊŜ ƭŀ ƭƛƳƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ōŀƛȄŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜ ƛ ǎƻōǊŜ Ŝƭǎ Ŏŀƴŀƭǎ 

de rec (Muñoz 1990), sobre diferents aspectes relacionats amb els arrossars (Forés 1989, 

Astorga 1998, Novella 1998 i Peña 2003), sobre macròfits submergits de llacunes costaneres 

(Menéndez 1990), sobre els seus sediments (García 2001), sobre ocells i pesqueres (Arcos 

2001), sobre el fitoplàncton a la Badia dels Alfacs (Delgado 1986), sobre la dinàmica ecològica 

integrada de la badia (Camp 1994) i sobre la mortalitat dels musclos dins la badia i les seves 

causes (Lletí et al., 1995; Anestis et al., 2007; Ramón et al., 2007; Carrasco et al., 2008; 

Fernández-Tejedor et al., 2010). 

Al tractar-se la Badia dels Alfacs ŘΩuna zona estuariana amb propietats especials degut a 

ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǉǳŜ ǊŜǇ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ ŎƻƴǊŜǳ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎΣ ǉǳŜ ǇǊƻǾƻŎŀ ǉǳŜ dins 

de tota la badia, una oscil·lació tèrmica i salinitats inferiors a les del mar, ha sigut objecte de 

diversos estudis sobre la seva hidrodinàmica (Camp i Delgado 1987, Camp 1994, Canicio i 

Ibáñez 1996, Llebot et al. 2013, Cerralbo et al. 2014, 2015). 

Eƴ ƭŀ ǘŜǎƛǎ ŘƻŎǘƻǊŀƭ ά{ƛǘǳŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƴƼȄƛŀ Ŝƴ ȊƻƴŜǎ ŜǎǘǳŁǊƛǉǳŜǎ  ǎŜƴǎŜ ŦƻǊœŀƳŜƴǘ ƳŀǊŜŀƭΥ ǳƴŀ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽ ŀƭǎ ōŀƭŀƴœƻǎ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽκŎƻƴǎǳƳ ŘΩƻȄƛƎŜƴέ όde tŜŘǊƻ нллтύΣ ǎΩŜǎǘǳŘƛŀ ƭŀ 

ƘƛŘǊƻŘƛƴŁƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀ ŎƻƳ ŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ƴƻǘƛǳ ŘŜ ƭŜǎ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƴƼȄƛŀ ǉǳŜ Ŝǎ Řƻnen a la 

ōŀŘƛŀΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎΩŜƳǇǊŀ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ŎŀƛȄŜǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀǘ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛ ǇŜǊ ŜǎǘƛƳŀǊ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 

ƳŀƎƴƛǘǳŘ ŘŜƭǎ ŦƭǳȄƻǎ ŘΩŀƛƎǳŀ Ŏŀǳǎŀǘǎ ǇŜǊ ŎŀƴǾƛǎ ŘŜ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘΦ {ΩŜƳǇǊŀǊŁ ǳƴŀ ǊŜǾƛǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ 

mètode per a la caracterització dels fluxos en aquest treball. 

Entre 2012 i 2014 es va dur a terme el projecte MESTRAL. Va ser un projecte en col·laboració 

ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ƳŞǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜǎ Ǿŀƴ ǎŜǊ Ŝƭ ά/ƻƴǎŜƧƻ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜ 

LƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ /ƛŜƴǘƝŦƛŎŀǎέ ό/{L/ύ ƛ Ŝƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛ ŘΩ9ƴƎƛƴȅŜǊƛŀ aŀǊƝǘƛƳŀ ό[Laύ de la Universitat 

Politècnica de Catalunya (UPC). En aquest es van dur a terme una sèrie 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 partƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘ projecte es va derivar una tesis 

ŘƻŎǘƻǊŀƭ ǎƻōǊŜ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ŦƝǎƛŎǎ ŘΩŀƭǘŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀΣ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǊŜŜǎ ƛ Ŝƭǎ ǾŜƴǘǎ ƛ 

Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ƘƛŘǊƻŘƛƴŁƳƛŎ ŘŜ ōŀƛȄŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ όάIȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ŀ ǎƘŀƭƭƻǿ ŀƴŘ 

microtidal estuary: !ƭŦŀŎǎ .ŀȅΦ CǊƻƳ ƘƛƎƘ ǘƻ ƭƻǿ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎέΣ  /ŜǊǊŀƭōƻ нлмрύΦ Un dels 

objectius del present treball és utilitzar les mesures ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ a9{¢w![ ǇŜǊ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŜǎ 

diferents característiques mesurades durant les diferents campanyes (temperatura, salinitat, 

oxigen dissolt...). 

!ǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǇǊŜǘŞƴ ŀǇǊƻŦǳƴŘƛǊ Ŝƴ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ƭŀ ƘƛŘǊƻŘƛƴŁƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ !ƭŦŀŎǎ en base 

a aquesta diferenciació entre les dues èpoques de canals oberts i canals tancats i a partir de les 

dades de salinitat. Tots els ŜǎǘǳŘƛǎ ǇǊŜǾƛǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ƴƻ Ƙŀƴ ŀǊǊƛōŀǘ ŀ ŀǇǊƻŦǳƴŘƛǊ Ŝƴ ƭŀ 

comparació de la hidrodinàmica entre les dues èpoques que, tal i com es veurà, presenten 

unes característiques molt diferenciades, i que per tant, tenen implicacions diferents en temes 

ŘΩŀǉǸƛŎǳltura. Així, el tractament de la producció de musclos ha de tenir en compte aquesta 

diferenciació.  
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3. OBJECTIUS 

Amb la finalitat de conèixer millor els processos que controlen la hidrodinàmica i ŘΩŀƧǳŘŀǊ Ŝƴ ƭŀ 

ƎŜǎǘƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ŜȄǇƭƻǘŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀǉǸƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ .adia dels Alfacs, eƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ Ŝǎ 

resumeixen en els següents punts: 

¶ Estudiar les distribucions de temperatura, salinitat i densitat dins la badia per al cas de 

canal obert i per al cas de canal tancat. 

¶ Càlcul dels fluxos ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛ ǎƻǊǘƛŘŀ ŀ ƭŀ ōƻŎŀƴŀ ƛ Ŝƭǎ ŦƭǳȄƻǎ advectius (horitzontals) i 

difusius (verticals) que es produeixen en les dues situacions anteriors.  

¶ Càlcul dels temps de residència ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƛƴǎ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀΦ 

¶ 9ǎǘǳŘƛ ŘŜƭǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘΩƘƛǇƼȄƛŀ ǉǳŜ Ŝǎ donen dins la badia. 

¶ Anàlisi dels resultats des del punt de vista ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽ ŘΩŀǉǸƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀΦ 
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4. MATERIALS I MÈTODES 

пΦмΦ ½ƻƴŀ ŘΩŜǎǘǳŘƛ  

[ΩŁǊŜŀ ŘΩŜǎǘǳŘƛ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ Şǎ ƭŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ !ƭŦŀŎǎΦ 9ǎǘŁ ǎƛǘǳŀŘŀ ŀƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ŀƭ ƳŀǊ 

Mediterrani, el qual té una extensió de 320 km2 i forma dos badies, la Badia del Fangar al nord 

i la Badia dels Alfacs al sud. Aquesta última està compresa entre la desembocadura del riu Ebre 

i Sant Carles de la Ràpita i constitueix el port ƴŀǘǳǊŀƭ ƳŞǎ ƎǊŀƴ ŘΩ9ǳǊƻǇŀΦ 9ǎǘŁ ŀōǊƛƎŀŘŀ ǇŜǊ ƭŀ 

tǳƴǘŀ ŘŜ ƭŀ .ŀƴȅŀΣ ǳƴŀ ǇŜǘƛǘŀ ǇŜƴƝƴǎǳƭŀ ŦƻǊƳŀŘŀ ŀ ƭΩŜȄǘǊŜƳ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭ ŘŜƭ 5Ŝƭǘŀ ŘŜ ƭΩ9ōǊŜΣ ǳƴƛǘ 

a aquest per la barra del Trabucador (una barrera de sorra de 4 km, i entre 100 i 200 metres 

ŘΩŀƳǇƭŀŘŀύΦ  

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

Aquesta regió és important tant des del punt de vista ecològic com econòmic. La major part de 

ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜǇŝƴ tant dels seus recursos naturals com del turisme. Hi ha una gran 

ŜȄǘŜƴǎƛƽ ŘΩŀǊǊƻǎǎŀǊǎΣ ƳǳǎŎƭŜǊŜǎ ŀƴŎƻǊŀŘŜǎ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀΣ ǎŀƭƛƴŜǎΣ ǇŜǎŎŀΦΦΦ (Slootweg et 

al. 2009).  

[Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭǎ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀ ǎƽƴ Ƴƻƭǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ja que el Delta es 

ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀǘ ǇŜǊ Ŝƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘΩŀǊǊƼǎ ό/ŀƴƛŎƛƻ ƛ LōŀƷŜȊΣ мффсύΦ [Ŝǎ 

ōŀŘƛŜǎ ǊŜōŜƴ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ Ŏŀƴŀƭǎ ŘŜ ŘǊŜƴŀǘƎŜ ŘŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼǎΦ tŜǊ ŀǉǳŜǎǘŀ 

ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽ ǉǳŜ Ŝǎ Řǳǳ ŀ ǘŜǊƳŜ ŜƴǘǊŜ ŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ŘŜƭǎ ŀǊǊƻǎǎŀǊǎ ƛ ƭΩŀƛƎǳŀ ƳŀǊƛƴŀ ŘŜƭ mar, la Badia 

dels Alfacs es considera un estuari. Actualment, la bocana de la badia és la única possibilitat 

ŘΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ ŀƳō ƳŀǊ ƻōŜǊǘ ŜȄŎŜǇǘŜ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƻǊǘǎ ǾŜƴǘǎ ŘŜ ƭƭŜǾŀƴǘΣ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻŘǊƛŀ ŘƻƴŀǊ Ŝƭ 

cas del trencament de la Barra del Trabucador de la península dels Alfacs (Camp i Delgado 

1987).  

[Ŝǎ ǎŜǾŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǎƽƴ ŘŜ мс ƪƳ ŘΩhŜǎǘ ŀ 9ǎǘ ƛ п ƪƳ ŘΩŀƳǇƭŀŘŀΣ ŀƳō ǳƴŀ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘ ƳƛǘƧŀ 

de 4 m i màximes de 6.5 m al centre de la badia, i amb un ressalt de 5.5 m a la boca. La bocana 

ǘŞ нΦр ƪƳ ŘΩŀƳǇƭŀda amb un canal central de 6.5 m amb profunditats de 1-2 m als voltants.  
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Imatge 6. Batimetria Badia dels Alfacs 

El període de cultiu dels arrossars (abril-setembre) i de mesures agroambientals (setembre-

gener) de la plana deltaiŎŀ ƳŀǊǉǳŜƴ ƭŀ ŘƛƴŁƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀΦ !ǉǳest 

període té lloc entre abril i gener ŘŜ ŎŀŘŀ ŀƴȅΦ 9ƭ тл҈ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǉǳŜ ǊŜǇ ƭŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ 

!ƭŦŀŎǎ ŀǊǊƛōŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǘǊŜǎ ŎŀƴŀƭǎΥ Ŝƭ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭŀ {ŝǉǳƛŀ ŘŜ ƭΩ!ƭŀΣ Ŝƭ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭΩ9ƴŎŀƴȅƛǎsada 

όǇǊƻŎŜŘŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƭƭŀŎǳƴŀ ŎƻǎǘŀƴŜǊŀύ ƛ Ŝƭ Ŏŀƴŀƭ DŜƴŜǊŀƭ (estudi de Hydrotechnic-

Corporation 1966)Φ 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭΩŀƛƎǳŀ Ŝǎ ŘŜǎƎǳŀssa per gravetat, excepte quan és necessari la 

ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ōƻƳōŜƛƎΦ 5ǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇŜǊƝƻŘŜ ŘŜ Ŏǳƭǘƛǳ ŘŜ ƭΩŀǊǊƼs aquests canals 

ŀōƻǉǳŜƴ ƭΩŀƛƎǳŀ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀΣ ƛ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ Ŝƴ ǉǳŜ Ŝƭǎ Ŏŀƴŀƭǎ Ŝǎǘŀƴ ǘŀƴŎŀǘǎΣ ƭΩǵƴƛŎŀ ŀƛƎǳŀ 

dolça que entra a la badia es la precipitació neta directa, possibles entrades freàtiques directes 

ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ƻ ƭΩŀƛƎǳŀ ōƻƳōŀŘŀ ŦƻǊŀ ŘŜƭǎ Ŏŀƴŀls per mantenir-los secs. Així, es considera que 

els canals són oberts ŘΩ!ōǊƛƭ a GenerΦ aƻƭǘŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŀƳō ƭŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜƎǳŜƴ Ŝƭǎ ŀǊǊƻǎǎŀǊǎ Ŝǎ 

ŘŜǎƎǳŀǎǎŀ ŎŀǇ ŀ ƭŀ ƭƭŀŎǳƴŀ ŘŜ ƭΩ9ƴŎŀƴȅƛǎǎŀŘŀΣ Ǌŀƽ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭ Ŝƭ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭΩ9ƴŎŀƴȅƛǎǎŀŘŀ Şǎ ǳƴŀ 

altra font ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀ(de Pedro 2007).  

!ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ǇƻŘŜƳ ŀǎǎƛƎƴŀǊ ŦƭǳȄƻǎ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ŎŀǇ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀ ǇŜǊ ŘǳŜǎ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴǎΥ Ŏŀƴŀƭǎ 

oberts i canals tancats. 9ǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ ǎΩaboquen 1.16 m3s-1 per cadascun dels tres terços de 

la ribera nord de la baŘƛŀΣ Ŝƴ ƭΩŝǇƻŎŀ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ ǘŀƴŎŀǘǎ ό/ŀƳǇΣ мффпύΦ 9ƴ ŝǇƻŎŀ ŘŜ Ŏŀƴŀƭǎ 

ƻōŜǊǘǎΣ ǇŜǊ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƭǎ /ŀƴŀƭǎ ŘŜ ƭŀ {ŝǉǳƛŀ ŘŜ ƭΩ!ƭŀ ƛ Ŝƭ ŘŜƭ 5ŜǎƎǳŁǎ DŜƴŜǊŀƭ ǎΩaboquen 4 m3s-1 i 

ǇŜǊ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ƭΩ9ƴŎŀƴȅƛǎǎŀŘŀ ǎΩƘƛ ŀōƻǉǳŜƴ 2 m3s-1 (Canicio i Ibáñez, 1996).  

Situació C. General C. Encanyissada C. Ala 

Canals oberts (abril-gener) 4 2 4 

Canals tancats (gener-abril) 1.16 1.16 1.16 

Taula 1. Fluxos d'aigua dolça per zones en canal obert i canal tancat, en m3/s. 
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9ƴ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ƛƳŀǘƎŜ ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴ els punts on estan situats els tres canals. 

 

 
Imatge 7. Situació canals principals d'aportació d'aigua dolça 

 

4.2. Projecte MESTRAL 

Entre 2012 i 2014 es van dur a terme una sèrie de campanyes de camp a la Badia dels Alfacs 

finançades pel projecte MESTRAL (άModelling and advanced observational tEchnologies to link 

tranSport processes, opTically-active constituents, and wateR light-field vAriability in a coastaL 

ecosystemέ, CTM2011-30489-C02-01). Va ser un projecte en col·laboració de diferents 

ƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ƳŞǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜǎ Ǿŀƴ ǎŜǊ Ŝƭ ά/ƻƴǎŜƧƻ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜ LƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƻƴŜǎ 

/ƛŜƴǘƝŦƛŎŀǎέ ό/{L/ύ ƛ Ŝƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛ ŘΩ9ƴƎƛƴȅŜǊƛŀ aŀǊƝǘƛƳŀ ό[Laύ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀǘ tƻƭƛǘŝŎƴƛŎŀ ŘŜ 

Catalunya (UPC).  

Un dels objectius principals del projecte fou la caracterització dels patrons de circulació a la 

Badia dels AlfacsΣ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜŎƻƭƼƎƛŎ ŘŜ Ǝran rellevància no només des del 

Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎ ǎƛƴƽ ǘŀƳōŞ ǇŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŜŎƻƴƼƳƛŎŀ ǉǳŜ ǎΩƘƛ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀ όǘǳǊƛǎƳŜΣ 

pesca i activitats comercials).  

En aquest treball ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ƛ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŀƴ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŀŘŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƴȅŜǎ /¢5 

realitzades durant el projecte MESTRAL.   
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4.3. Campanyes CTD 

Una sonda de conductivitat, temperatura i profunditat (CTD) és un equip que permet la 

realització i monitorització de mesures de perfils de la conductivitat, temperatura, pressió, 

ƻȄƛƎŜƴ Řƛǎǎƻƭǘ ƛ ǘŜǊōƻƭŜǎŀΣ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘΩǳƴŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘΩŀƛƎǳŀ ǘŀƴǘ dolça com salada.  

A partir ŘΩǳƴŀ ōƻƳōŀ Ŝǎ ǇǊƻǾŜŜƛȄ ŘŜ ŦƭǳȄ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊŜƭƭ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭǎ ǎŜƴǎƻǊǎ ŘŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŀǘΦ [ΩŀǇŀǊŜƭƭ ŘƛǎǇƻǎŀ ǘŀƳōŞ ŘΩǳƴ ǎŜƴǎƻǊ ƛƴǘŜǊƴ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƽΦ ¢ƻǘǎ Ŝƭǎ 

registres queden guardats a la memòria per al seu tractament i ús posteriors. De la 

conductivitat es deriva la salinitat.  

[ΩŜǉǳŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘŀǘ de la UNESCO (1980) estableix que la densitat del mar a una atmosfera patró 

(p=0) es pot determinar a partir de la temperatura i la salinitat com: 

 

”ὛȟὝȟπ ” ὦ ὦ Ὕ ὦ Ὕ ὦ Ὕ ὦ Ὕ Ὓ
ὧ ὧ Ὕ ὧ Ὕ ὛȾ Ὠ Ὓ 

 

( 1 ) 

On, 

ὛȡὛὥὰὭὲὭὸὥὸ ὝȡὝὩάὴὩὶὥὸόὶὥ 

ὦ ψȟςςτωσρπ ὧ υȟχςτφφρπ 

ὦ τȟπψωωρπ ὧ ρȟπςςχρπ 

ὦ χȟφτσψρπ ὧ ρȟφυτφρπ 

ὦ ψȟςτφχρπ Ὠ τσρτρπ 

ὦ υȟσψχυρπ  

 

[ŀ ŘŜƴǎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ǾŜ ŘƻƴŀŘŀ ǇŜǊ ¦Lht! όмфтсύΦ 

” ὥ ὥ Ὕ ὥ Ὕ ὥ Ὕ ὥ Ὕ ὥ Ὕ  

 
( 2 ) 

On, 

ὥ ωωωȟψτςυωτ ὥ ρȟππρφψυρπ 

ὥ φȟχωσωυςρπ ὥ ρȟρςππψσρπ 

ὥ ωȟπωυςωπρπ ὥ φȟυσφσσςρπ 
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La representació en corbes de nivell de la densitat en funció de diversos valors de temperatura 

i salinitat es mostra a continuació: 

 
Imatge 8. Representació de la densitat en funció de temperatura i salinitat mitjançant l'equació de l'estat de la 

UNESCO(1980). 

Les fletxes representen la direcció de màxima pendent de la funció, és a dir, el gradient de la 

ŘŜƴǎƛǘŀǘΦ /ƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭŀ ǎŜǾŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘǎ ƛ ƭΩŜƛȄ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ 

que la component 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 dos Sea-Bird Electronics (SBE 19plus). La 

freqüència de recollida i registre de dades és de 4Hz.  
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Imatge 9. Sonda CTD emprada durant les campanyes 

Entre el Juny de 2012 i el Setembre de 2014 es van dur a terme les campanyes CTD a la Badia 

dels Alfacs. Concretament van ser 5 campanyes amb una durada de 1-2 dies cadascuna. En 

aquestes, es van fer mesuraments amb els CTD dels diferents punts en profunditat, 

enregistrant les variables de temperatura, conductivitat i oxigen dissolt( i derivades 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΣ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŀǘ i la salinitat).   

Les campanyes es van realitzar al Juny del 2012 (dies 26 i 27), al Juliol del 2013 (dies 30 i 31), el 

17 de Setembre del 2013, Febrer 2014 (dies 25 i 26) i el 7 de Maig 2014. Totes les dades 

enregistrades el dia 30 de Setembre van resultar errònies. A cada campanya, es van definir una 

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

ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǘǊŀƴǎǎŜŎǘŜǎΦ 9ƴ ƭŀ LƳŀǘƎŜ 10Φ ǎΩŀǇǊŜŎƛŜƴ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ transsectes emprats 

durant les campanyes.  

 
Imatge 10. Situació dels diferents transsectes emprats en les campanyes CTD 



24 
 

A la següent taula es resumeixen la lletra emprada per anomenar cada un dels transsectes amb 

el color amb el qual esta representat en la Imatge 10.  

Representació en el plànol Transsecte 

Magenta punt A 

Negre punt B 

Verd punt C 

Blau punt D 

Blanc creu E 

Vermell punt F 

Cyan ʰΣ ʲ 

Blanc punt Ext 

Groc punt Boies, Punt Bocana, Punt Badia i Banyes 

  

Taula 2. Transsectes 

El nombre total de perfils CTD mesurats i que no han resultat erronis i que per tant, són els que 

es tenen en compte en aquest treball, han estat 226.  

!ƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎŀƳǇŀƴȅŀΣ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǎǎŜƎǳǊŀǊ ƭŀ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘ ŘŜ les observacions entre els dos 

aparells usats, es van fer uns mesuraments amb els dos CTD al port de Sant Carles de la Ràpita, 

i els resultats van resultar en concordança entre els dos aparells. Les dades enregistrades a la 

memòria dels aparells es van processar amb un software proporcionat per Sea-Bird Electronics 

(http://www.seabird.com/), el qual filtra i fa la mitjana de les observacions cada 25 cm.  

Durant les diferents campanyes, no es van prendre mesures de la totalitat dels punts, ja que 

algunes mesures van resultar errònies, és a dir, no tots els transsectes tenen mesures totes les 

campanyes.  

Les unitats amb les que treballarem seran: 

- Temperatura: graus Celsius, ºC.  

- Salinitat: PSU, expressa els grams de sal per litre de solució.  

- Densitat: „ ËÇȾÍσ, „ ” ρπππ. 

- Oxigen: mg/l.  

A més, durant el projecte MESTRAL es van prendre mesures directes de corrent durant dos 

períodesΣ ǳƴŀ ŜƴǘǊŜ Wǳƭƛƻƭ ƛ ƳƛǘƧŀƴǎ ŘŜ {ŜǘŜƳōǊŜ ŘŜƭ нлмо ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ ŜƴǘǊŜ CŜōǊŜǊ ƛ aŀƛƎ ŘŜ нлмпΦ 

Les mesures es van prendre a ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Řƻǎ !5/t όά!ŎƻǳǎǘƛŎ 5ƻǇǇƭŜǊ /ǳǊǊŜƴǘ tǊƻŦƛƭŜǊǎέύ Ŝƴ Řƻǎ 

Ǉǳƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀΣ Ǉǳƴǘǎ ά.ƻŎŀƴŀέ ƛ ά.ŀŘƛŀέΣ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘǎ ǇŜǊ Ǉrendre mesures per tota la 
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ŎƻƭǳƳƴŀ ŘΩŀƛƎǳŀ ŎŀŘŀ мл ƳƛƴǳǘǎΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŀƴ ƭŜǎ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘǎ ƳŜǎǳǊŀŘŜǎ ŘŜƭ 

punt situat a la bocana.  

 
Imatge 11. Situació ADCP punt bocana 

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

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

les components perpendiculars i paral·leles a la bocana de la badia. La component 

ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘ Şǎ ƭŀ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƳŜƴǘ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀΣ ƭŀ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛ 

sortida de flux a la badia.  

 

4.4. Ocean Data View (ODV) 

9ƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ άhŎŜŀƴ 5ŀǘŀ ±ƛŜǿέ όh5±ύ ό{ŎƘƭƛǘȊŜǊ нлмлύ Şǎ ǳƴ ǎƻŦǘǿŀǊŜ Ƴƻƭǘ ǾŜǊǎŁǘƛƭ ǇŜǊ ƻōǘŜƴƛr, 

analitzar i visualitzar dades oceàniques, perfils geo-referenciats o dades en seqüències 

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 diferents sistemes.  

Permet treballar i analitzar conjunts extensos de dades, així com extreure de manera senzilla 

diverses tipologies de gràfics, incloent gràfiques de propietat-ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŘΩǳƴŀ ƻ ƳŞǎ ŜǎǘŀŎƛƻƴǎΣ 

gràfiques de dispersió de les estacions que es desitgi, gràfiques de seccions o distribucions 

superficials de la propietat que es desitgi. És capaç de representar dades escalars i vectorials 

mitjançant punts de colors, valors numèrics o fletxes. A més, permet visualitzar les dades 

segons un algoritme que proporciona estimacions en punts sense valor entre les dades 

mesurades, de manera que es genera un ombrejat en color en tota una secció o superfície i en 

el seu contorn.   

h5± Şǎ ŎŀǇŀœ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀǊ ŘŀŘŜǎ Ŝƴ ǳƴ ŀƳǇƭƛ ǾŜƴǘŀƭƭ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘǎΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭΣ ǎΩƛƳǇƻǊǘŀǊŀƴ 

els arxius provinents dels CTD, dades Sea-Bird, en format .cnv. Cada un dels fitxers .cnv és el 

ƳŜǎǳǊŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ǇŜǊŦƛƭ Ŝƴ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘ ŘΩǳƴ Ǉǳƴǘ ƎŜƻǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀǘΦ /ŀŘŀ Ǉǳƴǘ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŜǎǘŀŎƛƽΦ 

9ƭ ŦƻǊƳŀǘ ŘΩǳƴ ŀǊȄƛǳ .cnv Ƙŀ ŘŜ ŎƻƴǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǉǳŜ Ŝƭ 

ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǎƛƎǳƛ ŎŀǇŀœ ŘŜ ƭƭŜƎƛǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀ όƭŀǘƛǘǳŘ ƛ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀŎƛƽΣ 

nom i rang de les variables...), i en uƴ ŦƻǊƳŀǘ Ƴƻƭǘ ŎƻƴŎǊŜǘΦ ¢ŀƭ ƛ ŎƻƳ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘΣ 

ǎΩƘŀ ƘŀƎǳǘ ŘŜ ŦŜǊ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ǇǊŜǾƛ ŘŜ ŀŘŜǉǳŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŀǊȄƛǳǎ ŀƭ ŦƻǊƳŀǘ ŘŜǎƛǘƧŀǘΦ  
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El programa té un gran potencial considerant que pot servir com una base de dades de tota la 

informació de la que es disposa. A cada estació li correspon una ID, és a dir, cada arxiu té una 

ID associada. Addicionalment, el programa permet caracteritzar cada ID amb un creuer, de 

ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ŀƎǊǳǇŀǊ ŘƛǾŜǊǎŜǎ L5 ŀƳō ǳƴ ŎǊŜǳŜǊΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ǇŜǊ ŀ ǉǳŜ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ 

sigui ƳŞǎ ǎŜƴȊƛƭƭΣ ǎΩƘŀƴ ŀƎǊǳǇŀǘ ƭŜǎ L5 ǇŜǊ ŎŀƳǇŀƴȅŜǎΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ŎŀƳǇŀƴȅŀ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴ ŀ ǳƴ ŎǊŜǳŜǊΦ !ƛȄƝΣ ƭΩh5± ǇŜǊƳŜǘ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ǇŜǊ ŎǊŜǳŜǊǎΦ ! ƳŞǎΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ǊŜǎǘǊƛƴƎƛǊ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ 

de les dades per dies, hores... o simplement mitjançant zones geogràfiques, de manera que 

ǊŜǎǳƭǘŀ Ƴƻƭǘ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘ ǳƴŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘŀŘŜǎ ŀ ƭΩh5± ŀƳō ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ŘƛǎǇƻǎŀΣ 

ja que el seu anàlisi resulta relativament senzill.  

4.5. Depuració de dades 

Inicialment, es parteix de tots els arxius que contenen la informació enregistrada dels CTD. Es 

ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴǎ ŀǊȄƛǳǎ ŘŜ ǘŜȄǘ ŀƳō ŦƻǊƳŀǘ .cnvΦ /ŀŘŀ ǾŜƎŀŘŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊŜƴŜƴ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩǳƴ ǇǳƴǘΣ 

ǎΩƻōǘŞ ǳƴ ŀǊȄƛǳ ŘŜ ŘŀŘŜǎΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ Ŝƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǇŜǊŦƛƭǎ ƳŜǎǳǊŀǘǎ ŀƳō el CTD durant totes les 

campanyes que han resultat ser vàlids van ser de 226. Aquests arxius ja tenen un tractament 

previ en el qual es van extreure les variables enregistrades pels CTD (temperatura, 

conductivitat i oxigen) i les variables que es deriven ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǾŜƴ (salinitat, 

densitat...), en un format homogeni. De totes maneres, al dur-se a terme en moments 

diferents, no totes les campanyes tenen les mateixes variables derivades ni exactament el 

ƳŀǘŜƛȄ ŦƻǊƳŀǘ ŘΩŀǊȄƛǳǎ .cnv. 

Ara bé, per tal de que el programa emprat per dur a terme el treball i analitzar aquestes dades 

(OceanDataView) sigui capaç de llegir-los correctament ha sigut necessària una segona fase de 

ǇǊŜǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ŘŀŘŜǎΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎΩƘŀƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ŀŎŎƛƻƴǎΥ 

- InclouǊŜ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǳƴ ŘŜƭǎ ŀǊȄƛǳǎ ƭŀ ƭŀǘƛǘǳŘ ƛ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜƭǎ Ǉǳƴǘǎ ƻƴ ǎΩƘŀƴ ǇǊŜǎ ƭŜǎ 

mesures Ŝƴ Ŝƭ ŦƻǊƳŀǘ ŀŘŜǉǳŀǘΦ !ǉǳŜǎǘŜǎ ǎΩƘŀƴ ŜȄǘǊŜǘ ŘΩŀnotacions en llibretes de 

camp que es van dur a terme en el moment de les campanyes.  

- Homogeneïtzar les coordenades dels punts. En les diverses campanyes es van prendre 

ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝƴ Ǉǳƴǘǎ ŎƻƳǳƴǎΣ ŀǊŀ ōŞΣ ƭŜǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŜǎ ŘŜƭǎ Ǉǳƴǘǎ ǉǳŜ ǎΩŀƴƻǘŜƴ Ŝƴ ŎŀŘŀ 

presa de dades, al ser manual, no és exactament la mateixa. Així doncs, es fa la mitja 

de totes les coordenades de cada punt, obtenint així, la latitud i longitud de cada punt 

que es tindrà en compte. 

- Unificar el format dels arxius .cnv ŘŜ ƭŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŎŀƳǇŀƴȅŜǎΦ /ƻƳ Ƨŀ ǎΩƘŀ ŜǎƳŜƴǘŀǘ 

prèviament, no tots els arxius .cnv presenten la mateixa estructura, i per a poder fer 

un estudi comparatiu amb el ODV i poder introduir-hi 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 .cnv). AƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀƳō ƭΩŀƧǳŘŀ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ aŀǘƭŀō ǎΩƘŀƴ ǊŜƻǊŘŜƴŀǘ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ 

ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩǳƴƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ŦƻǊƳŀǘ ƛ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜƭǎ .cnv.  

- ¢ŀƳōŞ ǎΩƘŀ ƘŀƎǳǘ ŘŜ ŎŀƴǾƛŀǊΣ ŀƳō ƭΩŀƧǳŘŀ ǘŀƳōŞ ŘŜƭ aŀǘƭŀōΣ ƭŜǎ ƳŜsureǎ ŘΩƻȄƛƎŜƴ 

Řƛǎǎƻƭǘ Ŝƴ ŀƛƎǳŀ ŘΩŀƭƎǳƴŜǎ ŎŀƳǇŀƴȅŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩǳƴƛŦƛŎŀǊ ƭŜǎ ǳƴƛǘŀǘǎ ŀƳō ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ 

campanyes (algunes estaven mesurades amb ml/l i altres amb mg/l). El canvi utilitzat 

ha estat el següent: 

ράὫ

ὰ
ςςȢσωράὰȾσρȢωωψπȢχ

άὰ

ὰ
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On el volum molar és 22.391 l i el pes molar de lΩoxigen és 31.998 g 

(www.ocean.ices.dk).  

- CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ǎΩƘŀƴ ƘŀƎǳǘ ŘΩŜƭƛƳƛƴŀǊ ŀƭƎǳƴŜǎ ŘŀŘŜǎ ŀƭ ƴƻ ǎŜǊ ŎƻǊǊŜŎǘŜǎΣ Ƨŀ ǉǳŜ ŘƛŦŜǊƛŜƴ 

molt dels valors habituals.  

- 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƴȅŀ ŘŜ Wǳƴȅ нлмн ǎΩƘŀƴ ŜƭƛƳƛƴŀǘ Ŝƭǎ Ǿŀƭors entre la superfície i 0.5 

metres de profunditat, ja que els resultats de la salinitat i densitat eren qüestionables, 

i sovint, les sondes donen resultats erronis a prop de superfície. 

4.6. Model de caixes 

¦ƴ ŘŜƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǊŜōŀƭƭ Şǎ ƭΩŜǎǘǳŘƛ dels fluxos residuals/nets ŘΩŀƛƎǳŀ ǉǳŜ Ŝǎ 

produeixen dins ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŀǊƛΦ [ŀ Ŏŀǳǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŦƭǳȄƻǎ nets són les diferències de 

ŘŜƴǎƛǘŀǘǎΣ ŎŀǳǎŀŘŜǎ ǇŜƭǎ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŘŜ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘΣ ǘŀƭ ƛ ŎƻƳ Ƨŀ ǎΩƘŀ ŜǎƳŜƴǘŀǘ Ŝƴ ŎŀǇƝǘƻƭǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊǎΦ 

Per tal de quantificar els fluxos causats per aquestes diferències de salinitat que es produeixen 

Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŀǊƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǇŜǊ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜƭǎ ŀǊǊƻǎǎŀǊǎ 

ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ŎŀƛȄŜǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀǘ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛΣ ǉǳŜ Şǎ ƭΩŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽ ƳŞǎ ŜǎǘŜǎŀ en treballs 

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 Kamp-Nielsen 1997, Katsuyuki i Satoru 1997, Justic et al. 1997, 

Hagy et al. 2000).  

[ΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ŎŀƛȄŜǎ Şǎ ǾŁƭƛŘŀ ǉǳŀƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ Ŝǎǘŀǘ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛΦ !ƛȄƼ 

ǎǳŎŎŜŜƛȄ ǎƛ Ŝƭ ǾƻƭǳƳ ŘΩŀƛƎǳŀ ƛ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘŜ ǎŀƭ Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǘǳŀǊƛΣ Ŝƴ ǳƴ ǇŜǊƝƻŘŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ 

considerat, es mantenen constants. Això és una situació teòrica, per tant, els valors obtinguts 

ǎŜǊǾŜƛȄŜƴ ǇŜǊ ŀŎƻǘŀǊ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘ ŘŜƭǎ ŦƭǳȄƻǎΦ 

9ƭ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ŎŀƛȄŜǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ŘƛǾƛŘƛǊ ƭΩŜǎǘǳŀǊƛ Ŝƴ ǾƻƭǳƳǎ ŘΩŀƛƎǳŀ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜǎǘŀōƭƛǊ Ŝƭǎ ŦƭǳȄƻǎ 

existents entre aquests i poder conèixer aƛȄƝ Ŝƭǎ ŦƭǳȄƻǎ ƛƴǘŜǊƴǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ŜǎǘǳŘƛŀǘ ƛ Ŝƭǎ ŦƭǳȄƻǎ 

ŜȄƛǎǘŜƴǘǎ ŀƳō ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘŜ ŘƛǾƛŘƛǊ ƭŀ ōŀŘƛŀ Ŝƴ ŎŀƛȄŜǎΣ ƛ ŎŀŘŀ ŎŀƛȄŀ Ŝǎ 

ŘƛǾƛŘŜƛȄ Ŝƴ Řƻǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎΣ Ŝƭ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ƛ ƭΩƛƴŦŜǊƛƻǊΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ Ŝǎ Ǉƻǘ 

establir la continuïtat dels fluxos entrants i sortints de la badia.  

9ƴǘǊŜ Ŝƭǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜŦƛƴƛǘǎ ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄŜƴ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘŜ ŦƭǳȄƻǎΣ ŘƛǾƛŘƛǘǎ Ŝƴ ŦƭǳȄƻǎ ŀŘǾŜŎǘƛǳǎ ƛ 

ŦƭǳȄƻǎ ŘΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ o difusius (Officer 1980). Els fluxos advectius son els que comporten 

tranǎǇƻǊǘ ƴŜǘ ŘΩŀƛƎǳŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎΣ Ƨŀ ǎƛƎǳƛ ƘƻǊƛǘȊƻƴǘŀƭ ƻ ǾŜǊǘƛŎŀƭΣ ƛ Ŝƭǎ ŦƭǳȄƻǎ 

ŘΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ ǎƽƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽ ǘǳǊōǳƭŜƴǘŀ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŀƛƎǳŀ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘŜΣ ǇǊƻŘǳƛƴǘ-

se un moviment dels soluts per les diferències de concentració entre aquestes, però sense 

ŎƻƳǇƻǊǘŀǊ ǳƴ ƳƻǾƛƳŜƴǘ ƴŜǘ ŘΩŀƛƎǳŀΦ 9ǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜƴ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻŘŜƭ Ŝƭǎ ŦƭǳȄƻǎ ŘΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ 

(termes de difusió turbulenta) en direcció vertical, ja que aquesta és la seva direcció 

predominant. 

Els fluxos advectius estan representats en el modeƭ ŀƳō ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ΨvΩ ŀƳō Ŝƭǎ ǎǳōƝƴŘŜȄƻǎ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘǎ ŀƭ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ ŘΩƻǊƛƎŜƴ ƛ ŘŜ ŘŜǎǘƝ ŘŜƭ ŦƭǳȄΦ 9ƭǎ ŦƭǳȄƻǎ ŘΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ Ŝǎ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜƴ ŀƳō ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ Ψ9ΩΣ ƛ ŀƳō Ŝƭǎ subíndexs de la mateixa manera que en el cas dels 

fluxos advectius.  

Per tal de dividir lΩŜǎǘǳŀǊƛ Ŝƴ Ŝƭǎ Řƻǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ ƭŀ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘ ŘŜ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽΦ 

[ŀ .ŀŘƛŀ ŘŜƭǎ !ƭŦŀŎǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘǳŀǊƛ ǇƻǎƛǘƛǳΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ǉǳŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ƳŀǊƛƴŀ 

http://www.ocean.ices.dk/
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ǇŜƴŜǘǊŀ ǇŜǊ ǎƻǘŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ  ƛ ŀǉǳŜǎǘŀΣ ŀƭ ǎŜǊ ƳŜƴȅǎ ŘŜƴǎŀΣ ŎƛǊŎǳƭŀ ǇŜǊ ǎƻōǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ŘŜƭ 

mar sortint per la capa superficial de nou cap al mar. Així doncs, la profunditat de separació 

hauria de ser aquella que divideix el flux entrant i el flux sortint de la badia. {ΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ƭŜǎ 

dades de velocitat que es van prendre durant el projecte MESTRAL. Si representem la mitjana 

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

velocitat i podrem establir així la profunditat de separació dels compartiments. 

 

Imatge 12. VeƭƻŎƛǘŀǘǎ ŀ ƭŀ ōƻŎŀƴŀ ƳŜǎǳǊŀŘŜǎ ŀƳō ǳƴ ŎƻǊǊŜƴǘƼƳŜǘǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭϥŜǎǘƛǳ ƛ ƭΩƘƛǾŜǊƴ ŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ a9{¢w![ 

Establirem la profunditat de separació a 2 metres de profunditat.  

[Ŝǎ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŜǎ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŀƧǳŘŀ ŘŜƭ h5±Φ !Ƴō ŀǉǳŜǎǘΣ 

ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄŜƴ ƭŜǎ ŎŀƛȄŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǾƻƭŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ƛ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ƳƛǘƧŀƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǎŀƭƛƴƛǘŀǘǎ ŀƳō ƭŀ 

profunditat per a cada campanya, ja que el model de caixes, es realitzarà per cada una de les 

campanyes excepte pel setembre de 2013, ja que no es disposa de suficients dades. Un cop 

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

entre les salinitats entre la superfície i 2 metres de profunditat (punt situat a 1 metre de 

profunditat) corresponent al compartiment superior i entre 2 metres de profunditat i el fons 

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

Es realitza una primera aproximació ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴǘ ŘǳŜǎ ŦƻƴŘŁǊƛŜǎ ƛ ǳƴ Ǉǳƴǘ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜ ƭΩŜƛȄ 

longitudinal Oest-Est, és a dir, una caixa dividida en dos compartiments, un superior i un 

inferiorΦ  tŜƭ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ ǎǳǇŜǊƛƻǊ Ƙƛ Ƙŀ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǳŀ Řƻƭœŀ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ Ŏŀƴŀƭǎ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘǎ ƛ ǎΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛŀ ŀƛƎǳŀ ŀƳō Ŝƭ ƳŀǊ ƻōŜǊǘΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴǘ ŀƛȄƝ Řƻǎ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎ 

addicionals exterƛƻǊǎ ŀ ƭŀ ōŀŘƛŀΣ ǎŜƎƻƴǎ ǳƴ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘΩŜǎǘǳŀǊƛ ǇƻǎƛǘƛǳΦ A la següent imatge 

es visualitza la superfície que compren la caixaΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ǘƻǘ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀ 

(compartiment vermell) i la caixa auxiliar exterior (compartiment verd).  
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Imatge 13. Model d'una caixa 

9ƭǎ ŦƭǳȄƻǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ ƛ ƭΩŜǎǉǳŜƳŀ ŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜƴ Ŝƴ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ 

imatge. 

 
Imatge 14. Model de 1 Caixa aplicat a la Badia dels Alfacs 

Les equacions per resoldre els fluxos són 4. Les dues primeres són conseqüència de la 

conservació de la sal en cada compartiment. 

 

Ὓ ὗ Ὁ Ὓ ὗ Ὁ  ( 3 ) 

Ὓ ὗ Ὓ Ὁ Ὓ ὗ Ὁ  ( 4 ) 

                                             

[Ŝǎ н ǊŜǎǘŀƴǘǎ ǎƽƴ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳ ŘΩŀƛƎǳŀ ŀ ŎŀŘŀ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘΦ 
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ὗ ὗ ὗ  ( 5 ) 

ὗ ὗ  ( 6 ) 

Es realitza també una segona aproximació amb tres caixes més la caixa exterior auxiliar, és a 

dir, sis compartiments més els dos exteriors auxiliars. Les lletres que denoten els fluxos són les 

ƳŀǘŜƛȄŜǎ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ 9ǎ ŘƛǾƛŘŜƛȄ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ōŀŘƛŀ Ŝƴ о 

compartiments i també amb dues profunditats cadascun.  

 
Imatge 15. Model tres caixes 

 

[ΩŜǎǉǳŜƳŀ de funcionament es mostra a continuació.  

 
Imatge 16. Model de 3 Caixes aplicat a la Badia dels Alfacs 

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ Ŝƭ compartiment superior ƳŞǎ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ǊŜǇ Ŝƭ ŎŀǳŘŀƭ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭ ŘΩŀƛƎǳŀ 

Řƻƭœŀ ǇǊƻǾƛƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ {ŝǉǳƛŀ ŘŜ ƭΩ!ƭŀ ƛ ŘŜ ƭΩ9ƴŎŀƴȅƛǎǎŀŘŀ όάvŀƭŀҌvŜƴŎέύ ƛ Ŝƭ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘ 
































































































































