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Motivacio i context del treball: aquifers costaners

Els aquifers litorals, on viu gran part de la poblaciéo mundial (i de Catalunya), sén un
recurs hidric estrategic per dos motius: (1) com a font d’aigua per abastament; i (2) la
seva descarrega és essencial per als ecosistemes costaners.



IS, el gran problema gestié de RRHH costaners
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La IS s’estudia des de multiples perspectives

mmaol/kg H,0

Entendre-la en 3D - Dinamica

Hidrogeoquimica- Reaccions
— Processos

Caracteritzacio



La IS s’estudia per a la millora gestiéo RRHH
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Descarrega d’aigua subterrania al mar (SGD)

“Tota l'migua que descarrega al mar a través dels marges continentals, independentment de

la composicio o de la forca motriu” (Burnett et al., 2003)

Aigua dolc¢a + aigua de
mar recirculada:

Les dues fraccions sén
fonts de nutirents i

alters compostos al mar

Garcia-Orellana et al, 2021



Importancia de la SGD

IMPORTANCIA HIDROLOGICA (SGD dolca)

- Balancos hidrologics aquifers costaners

- Funcionament sistemes costaners salobres (zones humides, llacunes, etc.)

IMPORTANCIA ECOLOGICA (SGD dolga + SGD recirculada)
- Font de nutrients, metalls i altres compostos dissolts al mar

- Impacte en ecosistemes marins

- Paper en cicles oceanics de determinats compostos (p.ex. Si, Nd, Sr)

Cala dAlcalfar (Menorca)



Descarrega d’aigua subterrania al mar (SGD)

SGD: ESTUDIS A NIVELL MUNDIAL

Quantificacio SGD dolca: escala local
- Model hidrogeologic global

Comparativa rius i SGD dol¢a Luijendijk et al., 2020



Descarrega d’aigua subterrania al mar (SGD)

SGD: ESTUDIS A NIVELL MUNDIAL

Quantificacié SGD: global

Santos et al., 2021



IS /Recursos hidrics € SGD

Oceanografia Hidrogeologia- hidrologia




Dinamica complexa que afecta a la ISila DAS

La IS i la SGD tenen lloc al mateix temps, estan interrelacionades, son
dinamiques i hi tenen lloc multiples processos (bio)geoquimics
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Projecte MEDISTRAES (Financament estat estatal 2014-2022)

MEzcla y DISpersion en el TRAnsporte de Energia y Solutos

Combinacio de I'enfoc hidrgeologic i ocenografic en I'estudi d’aqdtiifers
costaners mitjancant diversos métodes geofisics i “tradicionals”

Site experimental
Riera d’Argentona




Geologia del site MEDISTRAES

Seccio perpendicular al mar

e Alternanca de nivell sorrencs i llimosos

e Varies illes de sondejos on cada sondeig esta ranurat a
diferents profunditats.



Diversos methodologies aplicades i combinades

* Cross Hole Electrical Resistivity Tomography (CHERT)

* Fiber Optic Distributed Temperature Sensing (FO-DTS)

e Seguiment continu de nivell, conductivitat i temperatura
e Hidroguimica

e |sotops de RaiRn

e Altres...



Intal-lacio: Fiber optic DTS i Cross Hole ERT

Hem mogut els electrodes a les zones d'interes
* FO-DTS- en contacte amb la matriu de l'aquifer
e CHERT - al voltant del piezometre més profund de cada illa

Folch et al. 2020 Combining Fiber Optic (FO-DTS), Cross Hole ERT and time lapse
induction logging to characterize and monitor a coastal aquifer. Journal of Hydrology 588



CHERT permet una gran resolucio espaial
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CHERT: Cross Hole ERT instead of Surface ERT

COVERAGE INVERSION RESULTS

Surface ERT

Cross-hole ERT

Both surveys performed on the same day

Palacios et al 2020. Time-lapse cross-hole electrical resistivity tomography (CHERT) for monitoring
seawater intrusion dynamics in a Mediterranean aquifer. Hydrology and Earth Systems Sciences, 24.



FO-DTS

Distributed Temperature Sensing with Fiber Optic

Ambient bath

Ice bath

Alta resolucié temporal (10 segons) i espacial (fins a 0,25 m)
1500 m d cable cobrint tots els piezometres

Laura del Val, PhD Dissertation. Advancing in the characterization of coastal aquifers: A
multimethodological approach based on Fiber Optic Distributed Temperature Sensing.

20
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FO-DTS: monitoreig actiu

* (Calentant el cable podem estimar el flux d’aigua subterrania

Del Val et al. 2021 Heat Dissipation Test with Fiber-Optic Distributed Temperature
Sensing to estimate Groundwater flux. Water Resources Research



FO-DTS active: similar a un assaig de bombeig

Advection
dominated
_ Conduction
Skin dominated
Response
Skin storage
4.t >

conduction

Qx = 1.5e-5 m/s

Del Val et al. (2021) Heat Dissipation Test with Fiber-Optic Distributed Temperature
Sensing to estimate Groundwater flux. Water Resources Research




Isotops de Ra i Rn

e Elisotops de Ra augmenten amb la
salinitat per intercanvi cationic

Tot i aixi les concentracions
de Ra son més elevades a la
part profunda (canvi matriu
geologica)

Tendencia més clara amb el
Rn (gas noble)
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Objectius del projecte Terramar

Desenvolupar coneixement i eines per a la futura caracteritzacio, seguiment i
control de la intrusio i dels processos de descarrega d’aigua subterrania al mar

¥

Metodologia de caracteritzacié de la intrusié marina i la descarrega submarina de
nutrients combinant tecnologies emergents com la tomografia eléctrica marina
continua (TEM-C) amb meétodes hidrogeologics i oceanografics, aprofitant I'experiéncia
dels projectes preuvis.

1) Caracteritzar i quantificar els processos de mescla que tenen lloc als aquifers
litorals al-luvials, aixi com els cicles biogeoquimics que regulen la transferéncia de
compostos dissolts al mar — Combinacié de multiples metodologies tradicionals i
novedoses

2) Validacio de la TEM-C com a métode de cribratge de baix cost per a identificar
zones de descarrega d’aigua subterrania dolca al mar, amb implicacions per als
ecosistemes costaners, i valorant els potencials recursos hidrics subterranis
estrategics (Nivells aqliifers més profunds).



Tomografia electrica marina continua (TEM-C)

Modificat de Ball et al., (2006)

Llei d’Archie
p , resistivitat del medi Com varia la resistivitat del medi?
—_— —m
p T [p WIQ } p., , resistivitat del agua La variacié de la resistivitat es
pot atribuir als canvis de salinitat
T T @™ factor de formacié de I'aigua que satura els porus de

Variable Constant la roca/sediment.



Perque a Catalunya?

Aquesta metodologia es pot aplicar al llarg de la costa catalana (20-
25 m de profunditat)

e La TEM-C permet evaluar la SGD d’aquifers profunds (fluxos
regionals) dificlment evaluables des de terra.



Aplicacions de |la TEM-C en altres part del mon

Great Salt Lake, Utah (Anderson et al., 2014) Great Miami River, Ohio (Sheets and Dumouchelle, 2009)

Llacs
Avaluar la importancia
potencial de la descarrega
d'aigua subterrania com a
font de seleni (Se).

Rius

Caracteritzar els
materials del subsol.

Bridgeport Harbor, Connecticut (Johnson and White, 2007) De Panne, Belgium (Paepen et al. 2020)

Ports
Geometria i la composicid
dels materials del subsol
(argila, sorra, roca) per
facilitar el dragatge.

Costa

Detectar zones de
descarrega d'aigua
subterrania submarina
dolca (FSGD).



Altres metodes aplicats en entorns aquatics

Floating transient electromagnetic methodology Aif' borne electromagnetic
(Lane et al. 2020) (Siemon et al. 2009)

Caracteritzacid hidrogeologica subjacent a rius i estuaris.

Chirp Seismic-Reflection (Cross et al., 2014)

Identificar estructures sedimentaries submarines. Exploracio d'aiglies subterranies a gran escala.



Combinacio de metodes geofisics i geoquimics

Nueces Bay, Texas (Breier et al. 2005) Santa Barbara, California
a)**°Ra n=12 022 (Swarzenski and Izbicki, 2009)
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Perfils de resistivitat continua amb mesures de salinitat,
temperatura i oxigen dissolt de l'aigua superficial i mesures puntuals

d'isotops de Ra dissolt per identificar la descarrega submarina. i L
P P 8 222Rn and 223:224226,228R3 filtradors electromagneétics

i resistivitat eléctrica per estudiar la dinamica de les
aiglies subterranies costaneres.



Paquets de treball projecte Terramar




Estructrua del projecte Terrmar
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ERT
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PT1. Coordinacio

e Organitzacio reunions investigadors principals
e Seguiment iinformacio a partir de grup de WhatsApp especific
e Organitzacio reunions equip de treball

e Seguiment, informacid i coordinacié campanyes de camp a partir
de grup de WhatsApp especific

e Reunions periodiques amb els técnics de 'Agencia Catalana de I'Aigua.
e Seguiment desenvolupament tasques tecnics projecte
e Coordinacio ne la realitzacié dels informes de seguiment

e Coordinacid i simbiosi entre projectes (MEDSITRAES)



PT2. Prospeccio geofisica

Diverses campanyes de camp
#* Campanya 2019
#* Campanya juny 2020

#*Campanya octubre 2020
#* Campanyes 2022

Alterades per situacio COVID que a dificultat la
complementacio entre dades



Campanya 2019: posada en marxa metode



Campanya 2019: posada en marxa metode

Configuracidé dipol-dipol

Configuracio Wenner-Schlumberger



Campanya 2019: posada en marxa metode

Resistivitat aparent.

Processat les dades amb el software Earthimager.



Aplicacio TEM-C al Maresme



Perfils campanyes de juny i octubre 2020

15/10/2020




Aplicacions de la TEM-C site MEDSITRAES

Profunditat (m)

-
-

-

o

Profunditat (m)

Resistivitat de
sediments saturats
per aigua de mar: 0.8-
1.5 ohm.m

/2|
NW-SE

Perfil V2 22/06/2020 500m  Ohm.m -~

22
0.95

0.41

0.18

NW-SE
Perfil V2 15/10/2020 500m  Ohm.m
5.0
2.2
0.95
D.41

0.18

Comparativa perfils campanyes .
Valors maxims de resistivitat eléctrica estat 1.6 ohm.m (juny) i 3.1 ohm.m (octubre).



Profunditat (m)

Profunditat (m)

Campanya 22/06/2020 | Valor de resistivitat max.:

2.8 ohm.m
VS.

Campanya 15/10/2020 &, Valor de resistivitat max.:
4¢¢ 4.8 ohm.m

- Om Perfil V7 22/06/2020

5.0
10.1-
15.1

20.2

Perfil V7 15/10/2020

NW-5E

S500m  Ohm.m

5.0

2.2

-0.95

0.41

0.18
NW-SE

500m  Ohm.m
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Profunditat {(m)

Profunditat (m)

Comparacio de perfils entre campanyes

Campana 22/06/2020

VS.

Campaiia 15/10/2020

0Om

Valor de resistivitat max.:
8.5 ohm.m

a Valor de resistivitat max.:
¢ 15 o0hm.m

Perfil H1 (sud) 22/06/2020 500m  Ohm.m

1

SW-NE
Perfil H1 (sud) 15/10/2020 500m  Ohm.m

5.0
2.2
0.95
041
0.18




Comparativa mesures CE i 2%*Ra

e Baixades de CE de més de 1 mS/cm a les mostres properes al fons mari
e Estem caracteritzant la “fresh SGD” (Dades de Ra vida llarga s’estan processant)



Resistivitat a 10 m de profunditat vs Ra%?4



Resistivitat a 10 m de profunditat vs Ra??®



PT3.Quantificacié de la SGD i implicacions

Taska 3.1. Construccio de piezometres i seepagemters

Es proposa una alternativa — Perfils amfibis



PT3.Quantificacio DAS — Tasca 3.1 Perfils amfibis




Tomografia electrica amfibia. Per que?




PT3. Tasca 3.1. Metodologia perfils amfibis

2 Perfils terrestres | [ jora | 2 2 p 4 Perfils amfibis
* T-Riera -\ I. AR = et




PT3. Tasca 3.1. Tomografia electrica terrestre



PT3. Tasca 3.1. Perfils ambfibis: inversio dades

Pérdua de dades a terra

Falla contacte electrodes part terrestre



PT3. Tasca 3.1. Perfils ambfibis: resultats

Salinitat [PEU)




PT3. Tasca 3.1. Perfils ambfibis: nou enfoc

Cable amb electrodes
de grafit especialment
dissenyat i construit
per a fer perfils amfibis

Cobertura amb el nou cable




Tasca 3.1. TMA - Com ho fem?

A la dreta, imatge dels equips Cable d'electrodes mari
utilitzats durant la campanya de %
camp.

A la part inferior, esquema que
il-lustra la posicio dels electrodes Resistivimetre, Bateria
per obtenir dades de la zona de Q
transicio.

En aquest exemple, es mostra una
configuracioé de 36 eléctrodes a

terra i 24 al mar, pero pot variar en
funcid del equips disponibles. §

Cable d'eléctrodes terrestre




PT3. Tasca 3.1. TMA- Resultats

Riera de Sant Pol (mar¢ 2022)

Configuracio:
e 2 cables de terra de 18 electrodes
e 1 cable de mar de 24 eléctrodes

*Primer prova de perfil amfibi

*Condicions del mar desfavorables

Ohm-m
20

43

-1035

Elevalion ()

-16.8 —

=231

Iteration=38 ERMS=1310% L2=1863 Electrode Spacing=2m

Perfil de resistivitat amfibia en un transsecte perpendicular a la costa a la desembocadura de la riera de Sant Pol, Sant
Pol de Mar. Primer cop que es va provar aquest disseny. Degut a les condicions del mar no eren optimes i a la presencia
de roques al fons del mar, el model de resistivitat resultant presenta alguns errors. A la part central del model, la regid
vermella de la part superior correspon a sorres seques de la zona no saturada, mentre que per sota es pot interpretar
la intrusié d’aigua marina, en verd. Entre aquests, una zona de barreja.



Tasca 3.1. Seepage meters

Comparacié amb altres métodes

Aigua de mar

Bossa de plastic

Filtre bidireccional Bidd d'acer

Filtracio d'aigua subterrania Sediment

T

Els “Seepage metres” o mesuradors de filtracid proporcionen una mesura directa de la taxa de
filtracio al lloc d'instal-lacid i permeten estimar la SGD en grans arees. A la imatge esquerra, un
esquema de com s’instal-la I'instrument. A la imatge de la dreta, l'instal-lacio de seepage
metres durant una campanya de mostreig.



Tomografia electrica amfibia. Resultats

Riera d’Alella, Masnou (juny 2022)

Configuracio:
e 1 cables de terra de 18 electrodes
e 1 cable de mar de 24 eléctrodes

Altres metodes:
* Seepage meter ({})

A Hum- i

Flevinn fiml
-
|

168 =

Rereariod Bosisii iy ot licwntiom = &

BuMS=5pm, 2= |58 [hcirod Spocmg=2m

Perfil de resistivitat amfibia en un transsecte perpendicular a la costa a la desembocadura de la riera d’Alella, Masnou.
A la part superficial de l'aquifer, les regions grogues i verdes a la part esquerra (a terra) indiquen presencia d'aigua
salobre, que incrementa la salinitat cap al mar. A la part inferior, la regié vermella de color vermell pot indicar la
presencia d’aigua dolga, pero I'augment de resistivitat també pot ser degut a la proximitat de I'espigd del port, capes
d’argiles o al substrat rocés. Les fletxes verticals indiquen els llocs on es van recollir mostres d'aigua subterrania
mitjangant seepage meters i el valor de salinitat obtingut(psu).



Elevalion (m)

Tomografia electrica amfibia. Resultats

Aiguadolg, Sitges (juny 2022)

Configuracio:
e 1 cable de mar de 24 eléctrodes

Altres metodes:
* Piezometres manuals (¥)

lervemed Resvnvty Soction.  Demtea =0 EMS=I757% L1=0121 Elecwode Spiemg=Im

Perfil de resistivitat amfibia en un transsecte perpendicular a la costa a la platja d’Aiguadolg, Sitges.
Les regions vermelles i grogues a la part esquerra (a terra) indiquen presencia d'aigua dol¢a, que s’extén
mar endins, com a minim fins a 40m de la linia de costa. Les fletxes verticals de punts indiquen els llocs

on es van recollir mostres d'aigua subterrania mitjancant un piezometre i el valor de salinitat (psu).

Donada la presencia d’edificis, en aquest cas no es podia desplegar el cable d’electrodes terrestre.



Tomografia electrica amfibia. Resultats

Aiguadolg, Sitges (febrer 2023)

Configuracio:
e 1 cable de mar de 24 electrodes (amb
desplagcament mar endins)

heprihi il

Perfil de resistivitat amfibia en un transsecte perpendicular a la costa a la platja d’Aiguadolg, Sitges. Desplagar
el cable d’electrodes mari mar endins permet obtenir dos conjunts de dades per tal d’obtenir un model de
resistivitat que representi més metres, en aquest cas de 46 m a 52 m. El resultats son similars als anteriors.



PT3. Tasca 3.2. Caracteritzacio SGD MEDISTRAES

Avaluacié de la SGD associada a
esdeveniments de precipitacié extrema
(EPEs) Precipitacio > 70 mm/d

Es coneix el seu efecte a l'aqiiifer pero no la

seva afeccio a nivell de SGD.

Objectius:
Estimar les entrades d’aigua i nutrients al

mar associats a EPEs a través de la SGD

Tasques:

- Realitzacié de tres campanyes de
mostreig (aigua subterranis + aigua de
mar), en condicions estacionaries i
després d’un EPE

- Monitoritzacié dels nivells piezometrics



PT3. Tasca 3.2. Caracteritzacio SGD MEDISTRAES

Efectes dels EPEs sobre la SGD

1. Incrementa la recirculacid 2. Incrementa el gradient 3. El moviment de la falca
d’aigua de mar a la zona hidraulic i per tant la indueix la descarrega de
superficial del aquifer descarrega d’aigua I'aigua continguda a la zona

costaner meteorica profunda de l'aquifer




PT3. Tasca 3.2. Caracteritzacio SGD MEDISTRAES

Efectes dels EPEs sobre la SGD
Resultats

T2 T3

- Les activitats de radi augmenten
considerablement després d’un
EPE

- La SGD (dolca i recirculada)
augmenta un ordre de magnitud
després d’un EPE

T
i

226Ra (Bq m—3)
o = N W » U O (V]

T T T T T T T
0 400 800 1200 0 400 800 1200 O 400 800 1200
Distance offshore (m) Distance offshore (m) Distance offshore (m)



PT3. Tasca 3.2. Caracteritzacio SGD MEDISTRAES

Efectes dels EPEs sobre la SGD

Resultats

- Les activitats de radi augmenten
considerablement després d’un
EPE

- La SGD (dolca i recirculada)
augmenta un ordre de magnitud
després d’un EPE

- Els fluxos de nutrients després
d’EPEs sén entre 7 i 9 vegades més
grans que en condicions
estacionaries



PT3. Tasca 3.2. Caracteritzacio SGD MEDISTRAES

Efectes dels EPEs sobre la SGD

Resultats

- Un sol EPE pot representar ~13% de |la
SGD anual

- En anys molt plujosos, els EPEs poden
arribar a representar el 30% de la SGD
anual

- Aquestes entrades sobtades de
nutrients poden afectar negativament
els ecosistemes costaners (p.e.,
eutrofitzacio)

- Els models climatics indiquen que
incrementaran els EPEs a la zona del
Mediterrani



PT3. Tasca 3.3.Mostreig “punts calents” Maresme
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S’ha fet la mateixa caracteritzacio
a altres al-luvials del Maresme

amb resultats similars




PT3. Tasca 3.3.Mostreig “punts calents” Maresme

Salinitar (PSU)
3722-3734

* 3734-3747
* 3747 -3759
3168 -37.72

& 3772-3784



PT4. Caracteritzacido dinamica zona MEDISTRAES

Taska 4.1. Monitoreig piezometres site

Site inservible despres del temporal Gloria i inaccessible durant la COVID



PT4. Tasca 4.1. Restauracio site

1)

2)

3)

4)

5)

Netejar I'entorn del lloc de la vegetaci0 invasiva aprofitant una restauracio de la llera
duta a terme per I’ACA i els ajuntaments de Cabrera i Mataro.

Retirar la cobertura de sediments i derruvis acumulats a la part superficials del site
(gruix entre 20 i 100 cm) per poder tornar accedir als sondejos.

Descarregar totes les dades dels instruments que no es podien fer a causa de la
pandémia.

ConstrucciO d’un petit mur de contenci0 amb material autOcton que hauria de
protegir de les futures avingudes per0 no es descarta que I’emplacament pugi
qguedar inutilitzat en futures avingudes en un futur proper.

Instal-lacié de noves arquetes aixi com un nou sistema de monitoreig que mesura en
tots els sondejos del niu 1 (N1) la conductivitat eléctrica, la temperatura, el pH i el Eh
de forma continua.



PT4. Tasca 4.1. Restauracio site

6) Perforacid de nous sondejos de 10 metres al costat de cada un dels nous preexistents
gue s’alineen formant un perfil perpendicular a mar (excepte el Niu 4). Aixi, ara cada
nou esta format per 4 sondejos amb ranurats ranuracié de 2 m que cobreixen lels
rangs de profunditat de 10, 15, 20 i 25 m aproximadament.

7) Construccio d’una nova illa de sondejos a la nova zona d’escullera a l'altre costat de
la via mitjancant el nou vial construit per ADIF.




PT4. Tasca 4.1. Ampliacio site experimental

Antiga
configuracié

Nou site

g =
“AAG) reant ey
Argentornd Sireamt=w
§ - >~

Depth (m.a.s.l.)

72



PT4. Tasca 4.1. Monitoreig site MEDSITRAES

 El mes de desembre s’ha dut la campanya de mostreig més completa que s’ha fet des
de que es va construir el site. Es repetira a l'estiu

* |nstitucions involucrades: UPC, UAB, UB, IDAEA, ICM

e Campanya més complerta fins a la data incloent parametres tradicionals, diferents
tipus d’isotops (D, 018, NO3, NH4+, Ra i Rn), contaminats emergents (CEC), nutrients,

caracteritzacié de la materia organica, poblacions microbianes aigua + sdl, etc.



PT4. Tasca 4.1. Monitoreig site MEDSITRAES

Els primers resultats indiquen que la zona de mescla o estuari subterrani es produeix la
degradacid de diversos contaminants emergents (CECs).

Gutiérrez-Martin D., Gil-Solsona R., Saaltink
M.W.,, Rodellas V., Lépez-Serna R., Folch A,
Carrera J., Gago-Ferrero (2023) Chemicals of
emerging concern in coastal aquifers:
Assessment along the land-ocean interface.
Journal of Hazardous Materials, 448, art. no.
130876



Taska 4.2. Actualitzacid model trans. conservatiu

Proposta inicial
Actualitzacio model site MEDSITRAES

Nova proposta

Model zona Maresme




Tasca 4.2. Actualitzacido model trans. conservatiu

Transmisivitats calibrades

Zona Transmisividad e~ sz,
[m?/d] m oo
M| 1033

Granito 7.0 J_:;
Q1 295.0 — 3 a
Q2 1800.0 =i
Q3 650.0
Q4 400.0
Q5 10.0
Q6 500.0
Q7 200.0

Model realitzat per a ADIF per valorar possible efecte barrera



Tasca 4.2. Actualitzacido model trans. conservatiu

AJUSTE NIVELES ACTUALIZADOS 2021

Piezometria

Computed hydraulic head [m]

B R R ARY Pttty s
01 1 10 100
E=0.875713, RMS=1.12386, o=1.17671

Observed hydraulic head [m]

Escala logaritmica,
Error en los valores
bajos magnificados

v] 750 1500
X ——
FEFLOW (F = i)

Piezometria del modelo para 2021. En blanco se muestran las observaciones de nivel mas actuales,
utilizadas para calibrar el modelo.
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Model transport densitat variable local

Construccié del modelo local 3D per estudiar possible efecte barrera

Per Terramar volem extendre model densitat variable tota la costa:
1) Model conceptual Maresme

2) Millora interpretacio dades geofisiques .



PT5. Model de transport reactiu MEDISTRAES

La realitat és molt
complexa, hem dividit
el problema en parts

Martinez et al. 2022. A multidisciplinary approach to characterizing coastal alluvial aquifers to improve
understanding of seawater intrusion and submarine groundwater discharge. Journal of Hydrology (in press)



PT5. Model de transport reactiu MEDISTRAES

Model de mescla + reaccions utilitzant End memeber mixing analyses

L‘! ca™ & Nat Gt
Ei' Denitrification -
S g : Mg € Nae Submarine
Barite diss. ! : Groundwater Discharge:
> Ca'* 9 Na' - il Dol Gl
o Mg™ = Na+ & Mn*
— - Fe & Mn red £
& Feldspar weath, 2
- Salinity +

Goyetche T et al. ., Luquot L., Carrera J., Martinez-Pérez L., Folch (2022) Identification and quantification of
chemical reactions in a coastal aquifer to assess submarine groundwater discharge composition. Science of
the Total Environment, 838, art. no. 155978, Cited 3 times.DOI: 10.1016/j.scitotenv.2022.155978



PT5. Model de transport reactiu MEDISTRAES

Aplicacions de les ratios 22Ra/?2%Ra i 222Rn/??°Ra

Model de transport advectiu:

aai )
E = —AiRiai =1
aai .
E — —AiRiai + AiRi_lai_l + Alfl L = 2, e, N
Determinacio de Diferenciacio dels Seleccio dels
temps de transit components de la DAS endmembers de la DAS

F
SGD = Ra/Rn

CRa/Rn—end

Diego-Feliu et al. 2021 New perspectives on the use of 224Ra/228Ra and 222Rn/226Ra activity ratios in
groundwater studies. Journal of Hydrology. Volume 596, 126043



PT5. Model de transport reactiu MEDISTRAES

Amb els resultats de la campanya de desembre 2021 i la de
I'estiu 2022 esperem poder aprofundir molt més en els
processo biogeoquimics que tenen lloc en aquifers costaners
depenent del lliurament dels diferents resultats.



PT6. Avaluaciéo SGD i RRHH a escala regional

Tasca 6.1. Integracid dades xarxa de control ACA Maresme aixi com de la tota la
informacio geologica, hidrogeologica i de les praderes de posidonia disponibles.

.
=TRK

[ T TR

El model ha permes integrar gran part informacid geologica i hidrgeologica existent tot
i no esta enfocat com a model de conca



PT6. Aplicacions TEM-C al Maresme (Region

e Vallmanya

.

Vallgerguina

r W
iy vl
; ikt % il
1 Los ‘ s \‘1_:__ j -
o W * Sant Cebriajde Vallaltatle
A S =R A
“,-..,_‘-lh . -

'poArenyside Munte ..
- ~ . p |

Les linies grogues paral-leles a la costa representen els diferents transsectes de tomografia eléctrica marina

continua realitzats a la costa del Maresme. El model de resistivitat que es mostra correspon al sector entre

Sant Pol i Cabrera de Mar. En verd clar, sediments marins saturats per aigua de mar. En vermell, el substrat
rocos (granit) — El context geologic condiciona les zones de descarrega




PT7. Avaluacio SGD i RRHH a escala regional

Tasca 6.3. Elaboracio d’una guia per a la millorar de la gestid dels recursos
hidrics subterranis al litoral de Catalunya



PT 7. Difusio i divulgacio dels resultats.

1)
2)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Reunions els tecnics de ’ACA involucrats en la gestio i coordinacio del projecte.

Realitzacié des seminaris online 2021, 2022 i 2023 (Assisténcia ACA i altres persones
interessades en el projecte) persones alienes a I'ACA interessades en el projecte. En
aguest seminari es mostraven. Publicat pagina web GHS UPC-CSIC

Comunicacio fluida amb técnics de I'Ajuntament de Cabrera per gestionar tota la
restauracio del site aixi com per informar tant del projecte i les tasques que estem
realitzant aixi com dels resultats que esperem obtenir.

Aiglies de Matard i el Conselll Comarcal del Maresme

Supervisié de diversos Treballs de grau i master vinculats al projecte.

Diversos articles cientifics i altres en revisid aixi com presentacions en congressos
Difusid a través de la web del GRAB i del GHS

En breu estara publicada |la pagina web del projecte.

Publicacions en diversos medis sobre alguns dels resultats i la importancia de les
aigues subterranies (La Vanguardia, Noticia a TV3, Entrevisata a Radio Arenys i Radio
4 (RTVE)).

10) ....



