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RESUM

El present treball es situa dins 'ambit del Delta del Llobregat, al municipi del Prat del

Llobregat i, concretament a la finca de la Ricarda.

En aquesta finca, molt proxima a I’Aeroport de Barcelona, s’hi troba la llacuna de la

Ricarda, zona humida de gran valor ecologic.

El Delta del Llobregat esta molt documentat hidroldgicament, perd només en el treball
Hernandez y Vazquez-Sufie,1995 s’ha estudiat les relacions entre la llacuna de la
Ricarda, I'aquifer i el mar. Per aix0 el present estudi té com a principal objectiu fer una
actualitzacié hidrogeologica de dit estudi, a més de conéixer amb major detall el
funcionament hidraulic de la llacuna, quantificar els fluxos implicats i determinar la

qualitat de l'aigua de la llacuna.

Un aspecte important que cal remarcar és el fet que les obres de la construccio de la
tercera pista de I'’Aeroport han provocat una impacte negatiu i permanent sobre la

llacuna de la Ricarda, i que s’han valorat en aquest treball.

Per tal d’assolir els objectius d’aquest estudi s’han construit sis piezometres al voltant
de la llacuna, i s’ha inclos un dels piezometres de les obres del desviament del riu
Llobregat. Cadascun d’ells ha estat instrumentat per obtenir dades diaries de
temperatura, conductivitat i nivell piezométric de l'aquifer superficial. A més també
s’han realitzar tres campanyes de camp al llarg del periode d’estudi, on s’ha mesurat la

conductivitat i la temperatura de I'aigua de la llacuna.

Per ultim, s’ha realitzat un balang hidric per a tot el periode d’estudi, per tal de poder
valorar quantitativament les entrades, les sortides i la variaci6 d’emmagatzematge en

la llacuna.



ABSTRACT

This work lies within the Delta del Llobregat, in the municipality of El Prat del Llobregat
and particularly in the plot of land of La Ricarda.
In this area, very close to the Barcelona Airport, it is located the lagoon of La Ricarda, a

humid land of great ecological value.

The Delta del Llobregat has been well documented from the hydrologic point of view,
but only in the work by Hernandez and Vazquez-Suiie (1995) are explained the
connections among the Ricarda lagoon, the aquifer and the sea. Therefore the main
purpose of this study is to upgrade hydrogeologically this work, as well as to learn in
greater detail the functioning of the lagoon water, quantify the flows involved and

determine the quality of the lagoon’s water.

One important thing to emphasize is that the works of building the third runway of the
airport have led to a permanent negative impact on the Ricarda lagoon, which is rated
in this work. In order to achieve the objectives of this study six piezometers have been
built around the lagoon and one of the piezometers of the works of diversion of the
Llobregat’s river has been included as well. Each of them has been implemented for
daily data of temperature, conductivity and piezometric level of the superficial aquifer.
In addition, we have also conducted three field campaigns, in order to measure the

conductivity and temperature of the lagoon’s water.

Finally, a water balance for the entire study period has been conducted, in order to

assess quantitatively the inputs, outputs and storage changes in the lake.



AGRAIMENTS

Finalment ha arribat el moment que he estat esperant durant aquests ultims anys de
carrera, el moment d’escriure els agraiments al treball de final d’estudis. Aquest moment
I'he esperat amb molta il-lusié ja que em marca el final d’'una etapa; I'aprenentatge a la

universitat i el comengament d’'una altre, essent ja Enginyera Gedloga.
Vull donar les GRACIES:

En primer lloc als meus tutors la Dr. Nieves Lantada Zarazoa i el Dr. Enric Vazquez per
'ajuda que m’han ofert al realitzar la tesina. Sempre m’han resolt tots aquells problemes

gue he tingut sense cap mena de condicionament.

A la Comunitat d’'Usuaris d’Aigles del Delta del Llobregat per subvencionar el material

utilitzat per la construccio dels piezometres i per deixar-me tota la seva infraestructura.
Al Parc Agrari del Baix Llobregat, per deixar-me el material de perforacié manual.

A tots els companys de feina de la CUADLL: Enric, Vinyet, Pau, Clara, Marina, Jordi,
Magda i Gemma, per I'ajuda rebuda, per compartir dinars ,“vermutillos” i infinitats de

cafés.

Als amics i companys de carrera en especial a tots aquells que hem compartit moments
genials, infinitats de cafés, sortides de camp, “cotilleos”, nits de festa, barbacoes, i com

no les pendries dels examens... Gracies per tots aquests anys.

Als meus pares i a la meva germana, per tot el seu recolzament, la seva ajuda i els seus

anims en aquests anys de carrera.

| per acabar, quatre paraules especials per en Joan, el que haig d’agrair el suport
incondicional en cada moment, els anims, I'ajuda rebuda i tantes altres coses, gracies

per estar al meu costat tot aquest temps.

A tots vosaltres, moltes gracies!

Alba Grau Martinez



iNDEX

1. INTRODUCCIO 1
1.1 ANTECEDENTS . ...ttt et e e nneeenneenneeenneeas 1
1.2 OBUJECTIUS ..ottt et e et e e et e e e ae e e eneeeans 2
1.3 SITUACIO GEOGRAFICA ......ocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.4 SITUACIO GEOLOGICA ..ot 4

2. METODOLOGIA. ...ttt ettt ettt et e et e e e e eneeeneeaneee e 7
2.1 INTRODUCCIO ..ottt 7
2.2 INVENTARI .ottt ettt e sae e e e e seeeeneesnseenneeenns 8
2.3 TOPOGRAFIA . ...ttt e e et e e e naeaeenreeeanes 11
2.4  ESTUDIPIEZOMETRIC .....co oo en e, 12
2.5 ESTUDI HIDROGEOQUIMIC........oovoeieeeeeeeeeeeeeeee e, 13
2.6 BALANG HIDRIC.........oiieceeeeeeeeeeee e, 13

3. EVOLUCIO PIEZOMETRICA .......ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14

4. ESTUDI HIDROQUIMIC DE LA LLACUNA DE LA RICARDA .........c.cceoeeeerennne 20
4.1  Campanyes A€ CAMP ....coeeieiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeetresesesaeesesesreessessrerrrrerrrrrrrnra. 20

411 Campanya de febrer 11/02/09.........coooovvieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20

4.1.2  Campanya d’abril 15/04/09.............uuuvuuiimiiiiiiiieiiiiiii ... 24

4.1.3 Campanya de juny 10/06/09............ceuuumrmurrmmrinrriiiniiiiiieiieneee.——.. 27

5. BALANG HIDRIC......oouieieeeeceeeeeee ettt eneaeas 30
5.1 Entrades al Sistema ..o 32

5.1.1  PIUVIOMERIIA ..o 32

5.1.2 Aportacions de canal iretorns de rec........ccccccceeviiiivviiiiiicciiie e, 32

5.2 Sortides del SiStemMa .........cooiiiiiiiiiii 34

6. CONGCLUSIONS ...ttt e et e et e ameeesneeanaeesneeeneas 37

7. REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES ..ot 39

ANNEX 1:Piezometria de I'eStudi...........oooomiiiiiiiii e 44

ANNEX 2:ANNEX fOtOGIafiC.....uuuuiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeieeeeee et e e e ee e e e e e ee e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 52



Actualitzacio Hidrogeologica de la Llacuna de la Ricarda, al Delta del Llobregat, en el municipi del Prat de Llobregat 2009

1. INTRODUCCIO

1.1 ANTECEDENTS

L’aqliifer costaner del Baix Llobregat, amb una superficie d’uns 120 km?, esta situat
molt a la vora de la ciutat de Barcelona. EI comportament estratégic de garantia
d’abastament a I'area metropolitana de Barcelona en una zona de clima mediterrani,
ha estat i és el principal motiu per a la realitzaci6 de nombrosos estudis des de
principis del segle XX (Santa Maria i Marin, 1910; Custodio, 1966; CAPO, 1966; Marqués,
1986; Peldez, 1983; Iribar 1992; Manzano, 1993; Gamez, 2007 entre d’altres)

Hidrogeologicament s’hi diferencia la zona de la Vall Baixa, que presenta un caracter
d’aquifer alluvial lliure, i una zona deltaica on s’hi diferencien dos aquifers, un de
superficial i lliure, i l'altre profund i confinat per un tascé de materials llimosos i
argilosos de prodelta, d’espessor creixent de terra cap a mar de fins a 30 m de
poténcia. Lateralment i cap a les vores, aquest tascod de llims canvia de facies a
materials arenosos, fet que provoca que a les zones de marge deltaics ambdés

aquifers es comuniquin.

El Delta de Llobregat presenta varies i importants zones humides en tota la seva
extensié amb un gran interés ecologic i de biodiversitat per la gran quantitat de fauna i
flora que s’hi troba. Sén zones amb un grau elevat de conservacié, tan a nivell de flora
com de fauna, pel sol fet de ser una zona de maresmes on s’hi barregen els dos
ambients: terrestre i mari. Per tant, algunes de les espécies marines com l'anguila
entre d’altres, antigament entraven a la llacuna de la Ricarda per reproduir-se, pondre

els ous i néixer les cries.

El present estudi es centra en una de les zones humides del Delta del Llobregat, la
llacuna de la Ricarda, ubicada al terme municipal del Prat de Llobregat. L'estudi es
basara en una actualitzacié hidrogeologica, tan a nivell quantitatiu com qualitatiu, i una
valoracié hidrogeolodgica de les relacions aquifer superficial i llacuna, tenint en compte

les aportacions pluvials, aportacions externes, etc.

En el present treball caldra tenir present les grans obres que s’han realitzat al Delta del
Llobregat durant aquest darrers anys, amb una influéncia directe de les obres

d’ampliacié de I'aeroport de Barcelona, situat molt proper a la zona d’estudi.
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Cal destacar que la llacuna de la Ricarda va ser caracteritzada hidrogeoldgicament a
“Hidrologia de las zonas humedas de la Ricarda, Delta del Llobregat” (Hernandez y
Vazquez-Sufie,1995). Els controls i/o estudis anteriors de les relacions entre la llacuna
de la Ricarda, les aiglies subterranies i el mar, es feia per part dels masovers degut a
la necessitat de coneéixer el seu funcionament. Antigament, quan el nivell d’aigua de la
llacuna augmentava molt, degut a fortes pluges o a grans aportacions d’aigua que
provenien dels canals de rec adjacents que hi desembocaven, els masovers de la finca
feien una obertura a la zona de la platja amb I'ajuda de tractors, pales i rampins, per tal
que la llacuna desaigUés al mar. En aquest procés, I'aigua anava erosionant les parets
de I'obertura al mar, provocant que cada vegada fos més gran, fins arribar a uns 10
metres d’amplitud i afavorint una rapida sortida a l'aigua. S’aconseguia doncs que el
nivell d’'aigua de la llacuna anés disminuint fins que s’igualava al nivell del mar. Era
llavors quan es deia que s’havia arribat a un equilibri i la mateixa sorra que era
arrossegada per l'aigua que sortia de la llacuna tancava progressivament aquesta
(Ferret,J. 2004).

Tot aquest procés que es feia, en part, anava bé perqué la llacuna de la Ricarda és

una zona d’especial interés natural.

Actualment el procés d’obrir la barra de sorres s’ha deixat de fer, ja que la llacuna de la
Ricarda no té forts augments del nivell degut a la baixa precipitacié d’aquests ultims
anys, i a les poques o nul-les aportacions d’aigua pels canals de rec. Des de I'estudi
anterior (Hernandez y Vazquez-Suie,1995) fins a I'actualitat la barra de sorra s’ha
obert en comptades ocasions. Cal dir perd que al gener del 2009 la van obrir degut a
les fortes tempestes que hi va haver i es van observar els efectes d’aquesta obertura:

la llacuna va quedar més salinitzada per I'entrada d’aigua del mar.

1.2 OBJECTIUS

Els principals objectius d’aquest estudi s6n

1. Determinar el funcionament hidraulic de la Ricarda. Relacié aquifer- llacuna
2. Caracteritzacio quimica de I'aigua

3. Quantificar els fluxos d’aigua subterrania. Balang hidric

4. Determinar I’ area d’influéncia de la llacuna
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Amb totes aquestes dades es realitzara una comparativa amb el treball anterior
(Hernandez y Vazquez-Sufie, 1995) per tal de determinar les possibles variacions, tant

a nivell dinamic, com a nivell qualitatiu que ha patit la llacuna.

1.3 SITUACIO GEOGRAFICA

El Delta del Llobregat es troba a la provincia de Barcelona, repartit en dues
comarques: el Baix Llobregat i el Barcelonés. Aquest consta d’'una superficie de 90
Km? (120 Km? si es considera també la Vall Baixa). Aquest esta situat al SO de la
ciutat de Barcelona i es desenvolupa a sobre la plataforma costanera, al peu de la

Serralada Litoral Catalana (Figural).

Finca de la

Ricarda

Kilometers

Fig.1. Situacié Geografica del Delta del Llobregat (ICC,2009)
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La zona d’estudi es situa aproximadament al centre del delta del Llobregat, a la zona
costanera del municipi del Prat de Llobregat. Cal destacar que tot I'entorn de la llacuna
de la Ricarda ha patit una gran transformacio al llarg d’aquests ultims anys. Un dels
factors principals ha estat 'ampliacié de I'aeroport, ja que aquest va guanyar terreny a
la finca per tal de construir-hi la tercera pista. Aixi doncs, la llacuna de la Ricarda es
troba a linterior d’una propietat privada d’'unes 150 ha., delimitada per I'aeroport al

nord i a 'oest; el mar al sud; i a I'est pel canal de la Bunyola.

La llacuna ocupa una superficie de 29 hectarees, i es correspondria a una de les
antigues desembocadures del riu Llobregat, juntament amb les llacunes del Remolar i

la Magarola, (aquesta ultima situada molt a prop de la Ricarda) (Planas,R. 1984).

1.4 SITUACIO GEOLOGICA

La finca de la Ricarda s’emmarca geologicament en I'estructura general d’'un delta,

concretament el Delta del Llobregat.

Els deltes es poden definir com a estructures convexes que destaquen en una costa
enfront a la desembocadura d’un riu i que es formen quan l'aportacié de sediment

supera la redistribucié per processos marins com ara onades, corrents i marees.

Poden formar-se a mar obert, a lagoons o a llacs, i encara que la seva morfologia final
pugui ser molt variable, el procés de formacié sempre és basicament el mateix: les
corrents fluvials carregades de sediment, disminueixen la seva velocitat i
s’expandeixen a l'entrar en contacte amb grans masses d’aigua, deixant d'estar

confinades i dipositant gran part o |a totalitat de la seva carrega solida.

Concretament el Delta del Llobregat es forma al peu del vessant mediterrani de la
Serralada Litoral Catalana que, juntament amb la depressio prelitoral i la Serralada

Litoral, formen el sistema geologic dels Catalanids (Llopis, 1942 i 1946) (Figura2).

Hidrogeoldgicament, la zona de la llacuna de la Ricarda es pot considerar homologa a
la part més distal del Delta del Llobregat. El Delta del Llobregat esta format per dos
aquifers, un de superficial i lliure, i un altre de profund i confinat per un tascé de llims
d’espessor creixent de terra cap a mar de fins a 30 m de poténcia. Cap als marges del
delta, el tasco de llims disminueix la seva poténcia canviant lateralment de facies cap a

materials d’aquifer superficial.

La finca de la Ricarda i la seva llacuna formen part del sistema de I'aqtiifer superficial
del Delta. Aquest esta format per sorres i graves d’edat quaternaria d’'una poténcia

compresa entre 6 i 20 m, tot i que el valor mig és de 15 m (MOP,1986). Habitualment,

4
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a la part més superficial, s’hi troba una capa de llims o argiles de menys de 5 m
d’espessor. Segons Manzano (1986), sén diposits de front deltaic i plana deltaica
actual, formats per cordons litorals, canals distributaris, reompliments de llacunes i
dunes costaneres. Localment existeixen alguns nivells torbosos d’origen lacustre. La

formacio de les llacunes costaneres es deu a la progradacio deltaica.

Alguns documents antics corroboren el fet que la llacuna de la Ricarda i la Magarola

son formes residuals de la llera del riu Llobregat als segles XIV i XV (Planas,R. 1984).

Fig.2. Situacié geologica del Delta del Llobregat (ICC, 2009)
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Qz

A) Sorres (platges | dunes). B) Lutites amb matéria organica i torba (aiguamolls reblerts, canals abandonats).
-| C) Llims i sorres (levées). D) Graves, sorres | llims (plana al-luvial, deltaica).

E) Llims i codols (col-luvions, diposits fluvioglacials). F) Codols i llims (fons de vall). G) Graves, gresos i lutites
(cons da dejaccid). H) Lutites, sorres i graves disperses (glacis).

Plistocé mitja i superior

7 I A) Ulims lacustres (Olot). B} Lutites, lims i crostes (Barcelona). C) Travertins (Banyoles).

o

vl

= | D) Graves (terrasses i glacis). E) Argiles i codols (col-luvions). F) Conglomerats, gresos i lutites (cons de
* | dejeccid). G) Blocs | argiles (til-lita, morenes).
-

A) Travertins (Banyoles). B) Crostes carbonatades. C) Graves (terrasses altes). D} Conglomerats, sorres i

Ve
Nitey lutites (cons da daejeccid).
PR

A) Sediments marins: Lutites, margues, gresos, canglomerats i bretxes (Rossell6, Emporda, Baix Liobregat
Baix Ebra). B) Calcaries i lutites amb lignits (Baix Ebra). C) Gresos (Selva). D) Conglomerats, calcaries
margocalcaries (la Sénia). E) Conglomerats, gresos | lutites (Cerdanya, Rossall6, Selva, Penaedas, Vallés)

F) Bretxes (Rosselld).

| A) Lutites vermelles, gresos | conglomerats (Emporda). B) Arcases, lutites | conglomerats (Selva).

A

A
A

9 A) Gresos silicics i bioclastics (Montjuic). B) Arcoses | lutites (Caldes de Montbui). C) Lutites i gresos (Cerdanya
A Vallés, Penedés). D) Conglomerats, gresos | lutites (Cerdanya, Vallés | Valls). E) Conglomerats (Sentmenat
| Penedés, Cerdanya). F) Bretxes {Cerdanya).

F

A) Calcaries esculloses {Penedés). B) Calcaries bicclastigues (Penedés). C) Llims, margues i greso!

N1

bioclastics (Penedés).

D) Guixos (Vilobi dsl Penedas). E} Arcoses | conglomerats (Vallés). F) Lutites, gresos | conglomerat:

Al (Castellbisbal). G) Conglomerats, gresos | lutites; localment calcaries lacustres (la Sénia, la Jana, Méra)

H) Bretxes, conglomerats | gresos (Camp de Tarragona, Penedés, Rosselld),

Fig.2. Llegenda dels materials del Delta del Llobregat (ICC, 2009)
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2. METODOLOGIA

2.1 INTRODUCCIO
La Comunitat d’Usuaris d’Aigles del Delta del Llobregat (CUADLL) en el marc del

conveni amb l'oficina executiva del Pla Barcelona d’ ampliacié de I’Aeroport de BCN,

porta a terme les tasques de control i seguiment de la llacuna de la Ricarda. Aquest

estudi suposa un complement a les feines realitzades per CUADLL amb la finalitat

d’actualitzar-ne el coneixement.

Per tal de portar a terme I'estudi s’ha seguit un pla de treball que ha estat el seguent:

a)

b)

n)

Recerca d’informacioé i recopilacio de dades hidrometerologiques de l'estacio
meteorologica de I'aeroport de Barcelona (INM).

Consultes als masovers de la finca la Ricarda, a la Comunitat d’Usuaris del
Delta del Liobregat i al Consorci per la Proteccié i Gestio dels Espais Naturals
del Delta del Llobregat.

Consulta del treball realitzat de la Llacuna de la Ricarda per Hernandez i
Vazquez-Sufie, 1995.

Localitzacié dels piezometres antics i pous utilitzats en el treball de Hernandez i
Vazquez-Sufié, 1995.

Realitzacié d’'un mapa amb la localitzacié dels 6 nous piezOmetres.

Construccio de 6 piezdOmetres nous.

Anivellacié topografica dels 6 nous piezOmetres més un piezoOmetre de les
obres del desviament del riu Llobregat.

Elaboracié de la taula resum dels nous piezometres.

Col‘locacio de 6 sensors de Temperatura i Pressié d’aigua (TD), 1 sensor de
Conductivitat eléctrica, Temperatura i Pressiéo d’aigua (CTD) i un Barometre
Diver el qual mesura la Pressio atmosférica.

Mesura dels parametres in-situ setmanalment (conductivitat eléctrica,
temperatura, pH, oxigen dissolt i potencial redox) de la Llacuna i descarrega
setmanal de les dades de la sonda fixa de la Llacuna.

Realitzacié de 3 campanyes de mesura, al llarg de tota la llacuna per avaluar
I'estat i evolucio dels parametres hidroquimics i fisics de I'aigua de la llacuna.
Elaboracié de perfils verticals de conductivitat i temperatura a la llacuna de la
Ricarda

Representacié e interpretacido dels nivells piezométrics mesurats durant el
periode d’estudi.

Visualitzacié dels aforaments que arriben a la llacuna.
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o) Calcul de la ETP i la infiltracio a partir de les dades hidrometeroldgiques.
p) Balang hidric de la llacuna de la Ricarda.

q) Redaccio del treball

Al llistat anterior es parla de la utilitzacié6 d’'una sonda fixa situada a I'embarcador.
Aquesta permet tenir un control continu de la llacuna de la Ricarda, ja que enregistra
dades de temperatura, conductivitat, oxigen dissolt i potencial redox cada hora i mitja
(Figura3).

Fig.3. Sonda de parametres instal-lada a I'embarcador de la llacuna de la Ricarda.

2.2 INVENTARI
La xarxa piezomeétrica utilitzada per fer I'estudi s’ha fet a partir dels nous piezometres
col-locats al voltant de la Ricarda. En un inici es va intentar recuperar els piezometres

de Hernandez i Vazque-Sufie (1995), perd ha estat impossible després de tants anys.
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La nova xarxa esta formada per 6 piezometres de nova construccié de PVC, de 2 m de
profunditat i 50 mm de diametre, protegits amb una arqueta metal-lica per tal d’ evitar

la seva destruccié amb la maquinaria de camp.
El material necessari per la construccio de la xarxa piezométrica ha estat:

« 1 aparell manual per la implantacido de piezoOmetres al terreny cedit
per el Parc Agrari del Baix Llobregat.
++ 6 tubs piezométrics ranurats @ 50*41 mm 100 cm.

¢ 6 tubs piezométrics llisos amb rosca @ 5041 mm 100 cm.

7
0.0

6 taps superiors amb obertura de ventilaciéo g 50 mm.

7
0.0

6 taps inferiors amb forma de punta i rosca g 50 mm.

K/
0.0

6 peces de 1 m longitud de filtres de gasa @ 30-65 mm.

7
0.0

2 bosses de bentonita

7
0.0

2 bosses de grava

¢ 6 arquetes.

A continuacié es pot veure la imatge d’un dels piezometre en funcionament dels que hi

ha col-locats a la llacuna de la Ricarda (Figura4).

Fig.4. Mesura manual del nivell piezomeétric després de la instal-lacié del piezOmetre.
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A la Figura 5 hi estan representades les ubicacions dels 6 nous piezOmetres dels que

es mesuren, amb caracter setmanal, els nivells piezometrics.

La profunditat al terreny de cada piezoOmetre s’ha determinat en funcié de la proximitat
de la llacuna de la Ricarda, intentant monitoritzar la mateixa unitat hidrogeologica,

essent a unes profunditats oscil-lant entre 0.5i 2 m.

EMBARCADOR

1,000 Meters
]

Fig.5 Situacio dels piezometres i el barometre al voltant de la llacuna de la Ricarda.
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2.3 TOPOGRAFIA

La cartografia de I'Institut Cartografic de Catalunya escala1:5000, no permet acotar les
variacions piezomeétriques, ja que el propi error d’estimacié de cota topografica és més
gran que la propia mesura. Aixi doncs, per tal de donar una cota correcte al punt de

mesura, s’ha realitzat una anivellacié geométrica.

L’itinerari de I'anivellacié s’ha dut a terme en 3 dies diferents. Per a tal fi, la Universitat
Politecnica de Catalunya, juntament amb el departament d’Enginyeria del Terreny,
Cartografica i Geofisica ha cedit un aparell Sprinter 150 m, Leica. El punt utilitzat com
a referéncia per fer I'anivellacié ha estat un pou utilitzat en el seu moment per I'estudi

(Hernandez i Vazquez-Sufie, 1995).

A continuacié s’observa una taula resum amb els piezometres utilitzats per a 'estudi,

amb I'anivellament corresponent (Taula.1).

Nom Coordenada | Coordenada Coordenada
Piezo X Y Z
Piezo A 425243 4572417 0.565
Piezo B 425414 4571994 0.558
Piezo C 425745 4571661 0.728
Piezo D 425662 4572632 0.950
Piezo E 425353 4573040 1.538
Piezo F 425044 4572037 0.649
Piezo 10 425824 4572592 1.261
Embarcador 425307 4572717 0.767

Taula.l. Taula resum dels piezometres construits per I'estudi (coordenades m)
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2.4 ESTUDI PIEZOMETRIC

L’estudi hidrogeologic de la Llacuna de la Ricarda s’ha portat ha terme dins el periode
de desembre 2008—juny 2009. En aquest estudi s’han mesurat les variacions de la
profunditat de l'aigua en els diferents piezometres i el nivell de la llacuna a la zona de
'embarcador, punt de control permanent. Aquesta ultima variacid s’ha considerat

valida per tota la lamina d’aigua de la llacuna.

Durant aquest periode s’ha mesurat, diariament tot agafant dades cada hora, la
temperatura i la variacié de nivell a tots els piezometres mitjangant TD’s. En un d’ells,
concretament al piezometre F, s’hi va instal-lar un CTD per mesurar-hi la conductivitat
(Figures 6 i 7). També s’ha instal-lat un Bardometre a la zona de I'embarcador per tal de

poder controlar la pressié atmosférica i la temperatura de I'ambient.

Fig.6. CTD (mesura conductivitat, temperatura i pressio)

Fig.7. TD (mesura temperatura i pressio)

Per portar a terme I'estudi piezométric s’han utilitzat els sis piezOmetres nous, aixi com

un piezbmetre antic que es va executar durant les obres del desviament del riu
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Llobregat. Cal destacar que la situacidé de cadascun dels piezOmetres va ser forca
estudiada, ja que ens interessava que la informacié que ens poguessin donar de

l'aquifer fos forga representativa del periode d’estudi establert.

2.5 ESTUDI HIDROGEOQUIMIC
S’ha portat a terme un petit estudi hidrogeoquimic, amb I'objectiu de determinar els
condicionants de I'elevada salinitat que presenta la llacuna de la Ricarda, i que podria

ser degut a efectes de:
< Evaporacié superficial.
« Poca aportacio d’aigues pels canals de rec que desemboquen a la llacuna.
« Entrada d’aigua de mar.

Per poder analitzar la salinitat de la llacuna s’han analitzat, d’'una banda, les dades
diaries de conductivitat mesurades per la sonda instal-lada a la zona de 'embarcador. |
per altra banda, s’han realitzat tres campanyes de camp per poder estudiar la llacuna
amb detall. En aquestes campanyes s’han fet uns perfils verticals de la conductivitat i
la temperatura en tota la longitud de la llacuna, des de I'embarcador fins a la barra de

sorra de desguas.

2.6 BALANG HiDRIC
El balan¢ hidric s’explicara més endavant de forma detallada, ja en aquest apartat

només es fa una aproximacio al seguit de dades que es necessitaran per calcular-lo.
«» Perfils de conductivitat eléctrica.

+ Dades de temperatura.

< Dades meteoroldgiques.

+» Dades de nivells piezomeétrics.

+ Dades d’evaporacio.

Aportacio d’aigua pels canals de regadiu que desemboquen a la llacuna.

13
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3. EVOLUCIO PIEZOMETRICA

Amb les dades obtingudes dels CTD’s i TD’s dels set piezOmetres utilitzats per I'estudi
s’han calculat les mitjanes del nivell piezométric per a cadascun dels mesos que
comprén aquest estudi. Amb els valors calculats s’han realitzat els mapes de
piezometria (Annex1), de manera que s’ha obtingut un mapa mensual on es pot veure

I'estat del nivell piezométric en cadascun dels mesos que ha durat I'estudi.

En aquests mapes es podran observar les diferéncies de comportament del nivell
piezométric i la seva evolucio en diferents periodes de 'estudi. A més s’ha utilitzat un
nivell fix per a tot el perimetre de la llacuna, obtingut a partir d’'una sonda col-locada a

'embarcador i contrastat amb una escala limnimétrica (Figura 8).

=
Dallauhs

S

Fig.8. Limnimetre instal-lat a 'embarcador de la llacuna de la Ricarda (mesura manual del nivell).
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Les piezometries permeten una avaluacio del funcionament dels fluxos subterranis, de
manera que es pot determinar la relacié que hi ha entre la llacuna de la Ricarda i
'aquifer superficial, i determinar si predomina un sistema efluent, influent o ambdds

alhora (Figura 9).

N ~ AN

- /

Sistema Efluent Sistema Influent

Fig.9.Esquemes de les linies de flux en el funcionament del sistema, depenen de si la llacuna és efluent o
influent.

A les figures de I'Annex1l s’observa com les isolinies tenen una tendéncia a situar-se

paral-leles al contorn de la llacuna, fet que permet afirmar que quan la llacuna de la

Ricarda presenta un nivell de la lamina d’aigua superior als nivells piezométrics dels

punts de control, aquesta cedeix aigua i es correspon en un sistema influent, quan la

situacio és a la inversa la llacuna rebria aigua de 'aquifer i seria un sistema efluent.

S’ha pogut observar que els valors han estat forca homogenis durant tot el periode

d’estudi en cadascun dels piezometres, exceptuant alguna anomalia puntual.

S’ha pogut observar que la llacuna tan s’ha comportat com un sistema influent com
efluent, fins i tot, dins el mateix mes d’estudi. Per tant la llacuna ha aportat aigua a

I'aquifer superficial i n’ha rebut del mateix.

Cal dir perd, que a mesura que ens hem aproximat als mesos d’estiu la llacuna s’ha
comportat en tota la seva totalitat com un sistema influent i en canvi I'aquifer superficial

ha comencat a rebre aportacions d’aigua de la llacuna.

A mesura que passen els mesos, la manca de pluges fa que els nivells piezomeétrics
vagin disminuint el seu valor de la mateixa manera que el nivell de l'aigua de la
Ricarda juntament amb l'augment de I'evaporacio, fet que provoca la disminucié

d’aportacio de la llacuna a I'aquifer.
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A la FiguralO es representen els nivells piezometrics respecte el temps de cadascun
dels piezometres de control situats al voltant de la llacuna, el nivell de la lamina d’aigua

de la llacuna i el nivell mig del mar a Barcelona.

Es pot observar com tots els piezometres (A,B,C,D,F i 10), excepte el piezometre E,
presenten una evoluci® semblant. Aquest dultim presenta un comportament

lleugerament diferent donada la seva llunyania de la llacuna.

Respecte I'evolucié dels nivells, cal destacar el descens produit a finals de gener, i
'augment de nivells durant el mes d’abril. El descens va ser degut a I'obertura de la
llacuna al mar, el fet que va fer disminuir el seu nivell. D’altra banda, 'augment de

nivell de I'aigua de la llacuna al mes d’abril va ser degut a la pluviometria.

En general, tot els piezOmetres presenten una tendéncia al descens. Aquest descens
de nivells podria ser degut a la disminucié progressiva del nivell de la llacuna i de la

disminucié d’entrades d’aigua al sistema

En el Figura 10 també s’observen oscil-lacions piezométriques de caracter estacional,
aixo és degut a les altes pressions atmosfériques de I'estiu que provoquen un descens

dels nivells piezométrics i a I'hivern a l'inversa.

16
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Nivell (m)

Nivells piezomeétrics dels punts de control

nova

(msnm)
Nivell-A

Nivell-B

———Nivell-C

Nivell-D

Nivell-E

Nivell-F

Nivell-10

——— Nivell MAR

Fig.10 Representaciod dels nivells piezométrics dels punts de control i la representacié del nivell mig del mar
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Respecte I'evolucioé de la lamina d’aigua de la llacuna de la Ricarda, s’ha realitzat el
Figura 11 on hi ha la pluviometria per un costat i per I'altre el nivell d’aigua de la llacuna.
El nivell s’ha obtingut de dues maneres diferents): manualment amb I'ajuda del
limnimetre (mesures vermelles i discontinues) i amb la sonda fixa instal-lada a

I'embarcador (mesures blaves i continues).

En la mateixa Figura 11 estan representades les dades de precipitacié enregistrades a
I'estaci6 meteorologica de I'Aeroport del Prat de Llobregat. La precipitacié que s’ha
utilitzat per a realitzar I'estudi va des del desembre del 2008 fins al juny 2009, periode

en el qual s’ha dut a terme I'estudi hidrogeolodgic de la llacuna de la Ricarda.

En ell s’hi diferencien bé els periodes de més pluja els mesos de desembre, gener,
marg¢ i abril. També és important remarcar la pluja del dia 15 de maig, ja que és el dia

amb el valor més alt de pluviometria.

El cas de la baixada que es detecta el mes de gener és degut a I'obertura de la barra
de sorra de la platja provocant un descens regional de la llacuna. En canvi la pujada

més forta de tot I'estudi es localitza el mes de maig, després d’'unes fortes pluges.

Si ens fixem encara en la Figura 11 es veu que el nivell de l'aigua mesurat manualment
es correlaciona forga bé amb el nivell mesurat per la sonda, seguint el mateix patré de

comportament i patint el mateixos ascensos i descensos que la pluviometria.
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Precipitacio (mm/dia)

Representacio del nivell de la llacuna vs la pluviometria
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Fig.11 Representacid de la relacio de la pluviometria envers el nivell de la llacuna (manual i monitoritzada)
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4. ESTUDI HIDROQUIMIC DE LA LLACUNA DE LA RICARDA

L’estudi hidroquimic de la llacuna de la Ricarda s’ha basat principalment en els valors
de conductivitat eléctrica, de temperatura, i de les seves variacions en el temps. Les
dades de les que es disposen s’han recollit durant 3 campanyes de camp, en
cadascuna de les quals s’ha mesurat la conductivitat (CE) i la temperatura (T) a
diferents profunditats al llarg de tota la Ricarda, des de I'embarcador fins a la

desembocadura.

Les campanyes de camp s’han distribuit als mesos de Febrer, Abril i Juny de 2009 per
tal de poder veure els canvis de la conductivitat i la temperatura al llarg de les
estacions, i al mateix temps correlacionar-ho amb les variacions de I'aquifer (tant
piezométriques com de qualitat). La conductivitat i la temperatura s’han mesurat amb

la sonda portatil ORION Serie Start prévia calibracié.

S’ha de tenir en compte que les mesures dels perfils de conductivitat i temperatura de
les 3 campanyes de mesura s’han realitzat mitjangant un kayak. S’ha tingut molta cura
en les velocitats de mesura per tal que les aiglies no es moguessin gaire. Tot i aixi, ha
estat inevitable que la sonda quedés a la deriva. No obstant els petits errors generats
s’han modificat a I'hora d’interpretar les dades. Per poder veure les dades d’'una
manera meés clara s’ha representat la llacuna de la Ricarda amb una seccid
longitudinal (des de I'embarcador fins a la desembocadura). Per cada campanya de
camp s’ha realitzat un mapa on s’hi pot veure els diferents valors de conductivitat i
temperatura. Aquests mapes ajudaran a millorar I'analisi de les distribucions dels

valors de conductivitat i determinar processos d’estratificacié.

4.1 Campanyes de camp

41.1 Campanya de febrer 11/02/09

A la Figural2 estan representats els valors de conductivitat recopilats en aquesta
campanya de camp. En aquesta figura s’observa que la llacuna presenta valors forca
elevats de conductivitat en tota la seva longitud, perd especialment els trobem a la part
final, a la zona més proxima al mar, amb valors de 11.5-12 mS/cm. Aquests valors
disminueixen una mica fins arribar a valors de 10.5-11 mS/cm a la zona de

I’embarcador.

El fet que es trobin els valors més elevats a la part de la desembocadura és degut a

que hi van tenir lloc uns episodis de pluges que van fer augmentar molt el nivell de
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'aigua de la llacuna (va ploure just el dia abans de la campanya de camp i entre els
dies 16 i 19 de gener hi va haver importants temporals a tot el litoral catala
acompanyat de fortes pluges, i els masovers es van veure obligats a obrir la barra de

sorres, per tant 'aigua de mar va poder entrar amb facilitat, salinitzant la llacuna).

Per tant, aquest fet s’ha vist reflectit en les mesures preses a la campanya de camp
del mes de febrer, amb valors de conductivitat molt elevats a la zona més costanera de
la llacuna i la dissipacié de la mateixa a mesura que ens allunyem de la zona

d’obertura, per tant a mesura que ens acostem a I'embarcador.

Una altre condicionant a la preséncia d’elevades conductivitats, podria ser el fet que no
ha circulat aigua dol¢a durant el periode d’estudi pels canals de rec que desemboquen

ala llacuna.

Si s’observa la Figura 13 aquesta mostra les diferents temperatures enregistrades per
la sonda portatil al llarg de tot el recorregut per la llacuna. Es veu que les temperatures
de l'aigua del mes de febrer presenten valors entre 8-9 °C a les aiglies més proximes

a 'embarcador, i valors una mica superiors, entre 10 i 11 °C, a la majoria de la llacuna.
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Fig.12 Valors de conductivitat del mes de febrer a la llacuna de la Ricarda
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TEMPERATURA FEBRER
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Fig.13 Valors de temperatura del mes de febrer a la llacuna de la Ricarda
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4 1.2 Campanya d’abril 15/04/09

En aquesta campanya s’observa com la llacuna queda dividida en tres zones forca
diferenciades de valors de conductivitat, tal i com s’observa a la Figura 14. Els valors de
conductivitat més baixos (al voltant de 9.5-10 mS/cm) se situen a la zona més propera
a I'embarcador. A partir d’'aqui i cap a la desembocadura, els valors de conductivitat
van augmentant, detectant els valors més elevats, a la zona d’aiglies més proximes al

mar, on els valors sén de l'ordre de 10.5-11 mS/cm

En aquesta campanya de camp, a diferéncia de l'anterior, es pot veure com la
temperatura de I'aigua de la llacuna ha augmentat gradualment degut a la pujada de
temperatures atmosfériques i a I'increment de les hores de sol, tal i com es reflecteix a
la Figura 15. Cal dir que la temperatura de 'aigua no ascendeix amb tanta rapidesa
com I'atmosférica, pero per altra banda tarda molt més a refredar-se un cop la massa

d’aigua s’ha escalfat.

Es corrobora doncs l'estratificacié de I'aigua a nivell de temperatures, on les més
fredes se situen a la zona més profunda de la llacuna, i les més calentes a la part més

superficial.
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Fig.14 Valors de conductivitat del mes d’abril a la llacuna de la Ricarda
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4.1.3 Campanya de juny 10/06/09

Aquesta campanya de camp ha estat la que més diferencies ha presentat respecte les
anteriors. Al llarg de tot el perfil s’ha pogut observar (Figura 16) que les aigles de la

llacuna estan estratificades pel que fa a les conductivitats presents.

Les aiglies amb valors meés elevats de conductivitat, de 11.5-12 mS/cm estan situades
a la zona més costanera, i a mesura que ens apropem a la zona de I'embarcador, les
aigies presenten valors més baixos de conductivitat de 8.5-9 mS/cm, i una
estratificacié forca marcada. Els valors més baixos de conductivitat es situen a la

desembocadura d’'un dels canals de rec.

D’altra banda, la temperatura (Figura 17) presenta valors forga elevats en comparacié

amb els altres mesos. De nou, s’hi troben aiglies estratificades.

A la zona superficial i més propera al mar, hi ha aigiies amb valors més alts de
temperatura, degut a que reben la radiacioé solar més directament, en ser una zona on

la llacuna presenta menys vegetacio al seu voltant.

Els valors més baixos de temperatura del mes de juny es troben situats en punts
propers a la desembocadura d’'un dels canals de rec. Es molt probable que aquest
canal encara porti aigua de les pluges caigudes pocs dies abans de la campanya de

camp.

El fet corraborador de que la llacuna de la Ricarda i l'aqulifer superficial estan
connectats son els valors de conductivitat, ja que, les mesures preses per el CTD
instal-lat al piezOmetre F sén quelcom superiors als valors presos a la llacuna, aixo
indica que l'aigua de la llacuna es desplaga cap a I'aquifer, durant un periode de 7

mesos
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Figura 16: valors de conductivitat del mes de juny a la llacuna de la Ricarda
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Fig.17: valors de temperatura del mes de juny a la llacuna de la Ricarda
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5. BALANC HIiDRIC

En el present treball s’ha realitzat un balan¢ hidric per a tot el periode d’estudi
(desembre 2008- juny 2009) per tal de valorar les variacions estacionals entre la

llacuna de la Ricarda i l'aquifer.

El plantejament i el calcul del balang hidric per a un sistema determinat, sempre és un
bon métode per contrarestar la coheréncia entre el funcionament real del sistema i el

model conceptual de la zona d’estudi (Hidrogeologia FCHIS, 2009).

Cal dir que la realitzacié d’'un balan¢ comporta varies dificultats, generalment derivades
de la poca fiabilitat de les dades necessaries per la seva elaboracié (Hernandez y
Vazquez-Suie,1995), pel que algunes de les dades utilitzades s’han estimat i d’altres,

presenten una gran variabilitat.

El balang utilitzat en aquest estudi es defineix com:

E-S=AS+error

On

E=Entrades d’aigua al sistema.
S=Sortides d’'aigua del sistema.

AS=Variacioé de 'emmagatzematge.

La variaci6 d’'emmagatzematge és la diferencia de nivell de la llacuna diari, que

presenta un valor de -11449 m®

El model conceptual en qué es basa el balang hidric es mostra en la Figura 18.
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PRECIPITACIO ETP

RETORNS RELACIO
DERECI rl: LLACUNA-

APORTACIO AQUIFER
CANALS

ﬂ BUIDAT

Fig.18 Model conceptual de les entrades i sortides del sistema.

El sistema de la Ricarda es defineix amb les variables de la precipitacio i els aports de
canals i recs, com a principals entrades del balang. | com a principals sortides la ETP, i

el buidat puntual per I'obertura de la barra de sorra.

Els fluxos subterranis aquifer- llacuna en aquest estudi es defineixen com una entrada
al sistema ja que el valor total al balang, després de fer Darcy per cadascun dels dies,
ens doéna un valor positiu. Aquest valor ens ha sortit positiu ja que hom ha definit

positiu quan el flux va de la llacuna a I'aquifer i negatiu a I'inversa.
Per tant podrem definir:

ENTRADES (+)

» Precipitacio

» Aportacions canal i retorns de rec

» Fluxos subterranis aquifer- llacuna
SORTIDES (-)

» Evapotranspiracio

> Buidat de la llacuna
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5.1 Entrades al sistema

5.1.1 Pluviometria
A partir de les dades de pluviometria cedides per I'estaciéo meteoroldgica de I'Aeroport
de Barcelona, s’ha enregistrat una entrada en forma de precipitacid, de 320 mm durant
tot el periode d’estudi. Val a dir que la pluviometria ha estat 'aportacié més important a

tot el sistema.
Comptabilitzant la pluviometria per tota I'area de la llacuna s’obté un total de :

0.320 m * 86989m?=27871 m*

5.1.2 Aportacions de canal i retorns de rec

Les aportacions d’aigua pels canals de rec s’han comptabilitzat com a zero, ja que en
tot el periode d’estudi no han portat aigua,i I'aportacié del retorn de rec al sistema s’ha

depreciat per la poca activitat en 'ambit d’estudi.

5.1.3 Fluxos subterranis llacuna- aquifer

Com a ultima entrada del balang¢ hidric s’han calculat el fluxos subterranis llacuna-

aquifer a través de la Llei de Darcy.

Q=T*L*i = K*b*L*Ah/L

T=K"b

Q=Cabal (m*/d)
T=Transmissivitat (mz/d)
L=Longitud dels sectors (m)
K=Conductivitat hidraulica (m/d)

b=Espessor (m)

Ah/L=Potencial hidraulic o gradient (adimensional)

Per al calcul del volum de l'aigua subterrania entre la llacuna i I'aquifer, i utilitzant la
férmula de Darcy sera necessari definir set sectors al voltant de la llacuna de la

Ricarda (Figura 20) i calcular el potencial hidraulic.
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N

A

—— SECTOR1 (127m)
SECTORZ (761m)
—— SECTORS (634m)
——— SECTOR4 (761m)
——— SECTORS (381m)
—— SECTORS (761m)
——— SECTORT (381m)

LLEGENDA

Fig.20. Sectors del perimetre de la llacuna

Per calcular el potencial hidraulic, s’ha fet la diferéncia entre el nivell del piezométre
assignat al sector i la llacuna, (per tots els dies de I'estudi), i aquesta s’ha dividit per la

distancia mitja que hi ha entre cadascun dels piezometres i la llacuna

Ara només falta trobar els valors de la transmissivitat (T) que depén de la conductivitat
hidraulica (K) i 'espessor de l'aquifer (b). Per determinar la conductivitat hidraulica de
'aquifer superficial s’ha considerat homogeni, amb un valor de K=1 m/d (sorres fines i
mitges) i un espessor constant de b=2m. Per tant la transmissivitat de I'aquifer

superficial a la zona de la llacuna de la Ricarda és de T=50m?%d.

Per tant tenim un flux subterrani de 27279m* que té la direccié aqiifer superficial-

llacuna de la Ricarda.
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5.2 Sortides del sistema

5.2.1 Evapotranspiracio (ETP i ETR)

L’evapotranspiracié potencial (ETP) (Thornthwaite, 1948), es defineix com la maxima
quantitat d’aigua que es pot evaporar en un sol completament cobert de vegetacio. A
partir de I' ETP es defineix I'evapotranspiracié real (ETR), que és I' evapotranspiracio

que es produeix en realitat; la que depén de la quantitat d’aigua que disposa el sol.

El fet de tenir el nivell freatic tan a prop de la superficie, es considera I

evapotranspiracié potencial (ETP) igual que I’ evapotranspiracié real (ETR).

Per calcular 'ETP diaria, s’ha utilitzat un full de calcul que utilitza el metode

Hargreaves, (Vazquez Sufe, 2007.). El calcul utilitzat el defineix la igualtat:

ETR=0.0023*Ra*(Tm+17.8)*TD

On

ETR=Evapotranspiracio de referéncia (mm/dia)
Ra=Radiacio extraterrestre (mm/dia)
Tm=Temperatura mitja diaria (°C)

TD=Diferéncia de temperatura mitja diaria en el periode considerat (°C)

Obtenint d’aquesta forma un valor de 546 mm per tot el periode d’estudi.
En consequéncia fent el calcul per tota la area de la llacuna s’obté un total de:
0.546 * 86989m*=47512m’°

En la Figura 19 s’observa en color verd els mm de precipitacié que han caigut al llarg
de tot el periode d’estudi, i amb color lila els mm d’evapotranspiracié potencial que ha

patit la llacuna.
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5.2.2 Buidat de la llacuna

Quan es parla del buidat, es refereix al volum d’aigua que evacua la llacuna al mar
quant s’obre la barra de sorra que separa fisicament la platja del Prat de Llobregat i el

mar. Com s’ha dit anteriorment, aquest és un fenomen puntual en el temps.

El buidat s’ha calculat tenint en compte I'area de la llacuna de la Ricarda, que és de

86989 m? i el descens de nivell de la llacuna en el periode considerat.

Per tant, alhora de fer constar el volum perdut al balang, s’ha optat per focalitzar-lo

nomes als dies compresos entre el 16 i el 19 de gener, on la barra va estar oberta.

Per tant el volum del buidat ha estat de: 18574 m®.

Per tant com a resum del balang hidric de la llacuna de la Ricarda es té:

ENTRADES

> PreCipitaCio. .....ocueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27871m®

» Aportacions de canalirec.........cccceevvvvveiiieennnnns 0

» Fluxos subterranis aquifer- llacuna.................... 27279m®

Total 55151m’

SORTIDES

> Evapotranspiracio............c.ccocveevvevevevseenisnennn 47512m?3

> Buidatde lallacuna.............cccccveveveuecrereeenenne. 18574m®

Total 66086m*

Per tant fent.

E-S=AS+Er

Er=E-S-AS=55151-66086-(-11449)=514m>

U

=1%
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6. CONCLUSIONS

En aquest treball diferenciar la part teorica de la practica ha estat un mica complicat ja
que en tots els objectius proposats han requerit tant treball de camp com de gabinet. El
que si cal remarcar son els errors que es poden haver comés prenent dades de camp
erronies o la falta d’algunes dades per a calcular el balang hidric. Tot i aixo, les

conclusions que es deriven del present treball s’expliquen a continuacio:

v' Es pot assegurar que la llacuna de la Ricarda actualment tan es comporta com un
sistema influent o efluent depenen de si rep o cedeix aigua a I'aquifer superficial,
tot depenent de la piezometria que hi hagi en el moment. Aquesta continua

presentant un mateix comportament que I'estudi realitzat 1995.

v Tots els nivells piezometrics i el nivell de la llacuna presenten una mateixa

tendéncia a la disminucié del nivell durant el periode d’estudi.

v" Una de les obres civils que més ha influenciat a la llacuna de la Ricarda ha estat
I'ampliacié de la tercera pista de I'Aeroport de Barcelona. Aquesta, ha fet disminuir
la zona de recarrega més propera a la finca de la Ricarda degut a la
impermeabilitzacio del terreny natural. D’altra banda a I'aeroport del Prat, quant el
nivell freatic és proxim a la superficie és desguassa l'aigua per uns canals

perimetrals a I'aeroport.

v' Els piezometres del costat E de la finca presenten els nivells piezometrics més

elevats de tots.

v L’area d'influéncia de la llacuna coincideix amb els limits de la finca per l'est,

I'aeroport del Prat per I'oest i el nord,i pel sud el mar.

v' Els valors de conductivitat mesurats a la llacuna de la Ricarda varien entre 8 i 12

mS/cm.

= Alazona de I'embarcador s’hi poden trobar els valors més baixos i els més

elevats es detecten a la zona de la desembocadura.

= E| mes de febrer es detecten els valors més alts de conductivitat i amb

major extensio a la llacuna.

= El mes que presenta més diferéncies de conductivitat és el juny amb major

estratificacio de les aigues.

v Els perfils de temperatura mostren estratificacié de les aigties.
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= Aigles fredes a les zones profundes i aigles calides a les zones més

superficials, excepte anomalies puntuals.

v'El balang hidric durant el periode d’estudi mostra que la llacuna ha patit pérdua de
volum. En canvi, en el treball anterior el balang¢ del sistema indica un augment de
volum (periode d’estudi d’'un mes i escaig). El rang d’estudi i el periode d’estudi

(hivern a estiu) condicionen el resultat del balang.

PRECIPITACIO
929 /0

ETP
1583 / 6811
RELACIO LLACUNA-AQUIFER
Af; 909 [ 8667
AS —-381/AS =+500 /

RETORN_S DE REC
I APORTACIO DE CANALS
0 /40

BUIDAT
619 /2703

B Dades del treball de Hernandez,E., Vazquez,E. a 1995
W Dades del treball actual a 2009
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ANNEX 1: Piezometria de I'estudi
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A DESEMBRE 2008
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Fig.23 Piezometria de desembre 2009
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A GENER 2009
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Fig.24. Piezometria de gener 2009
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A FEBRER 2009
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Fig.25. Piezometria de febrer 2009
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A MARC 2009
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A ABRIL 2009
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Fig.27. Piezometria d'abril 2009
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A MAIG 2009
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Fig.28. Piezometria de maig 2009
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PIEZOMETRIA DE LA RICARDA A JUNY 2009
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Fig.29. Piezometria de Juny 2009




ANNEX 2: Annex fotografic




UN CARRABINER CONTROLANT
L'OBERTURA DE L'ESTANY DI LA RICARDA
A LA DECADA DELS ANYS 10 DEL SEGILE XX

Fig.30. Barra de sorra oberta manualment per homes.

Fig.31. Zona de I'embarcador a la llacuna de la Ricarda.

Fig.32.Zona de la llacuna més proxima al mar
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Fig.33. Piezometre de control construit per I'estudi.

Fig.35. Mostreig en una de les campanyes de camp.
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