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4.4. Mare salis intellegere.
Comprendre la sal dels oceans
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El 1987, el Prof. Fedorov, destacat oceanograf
sovietic de 'época, va dedicar una de les seves
xerrades divulgatives a la salinitat de loced i la
va anomenar «La Ventafocs de 'oceanologia
dindmica». Fedorov deia que «El desti de la sali-
nitat com a parametre fisic estd estretament re-
lacionat amb la dindmica de les aigiies de 'ocea
i és molt similar al dest{ de la pobra Ventafocs
del conte de fades de Charles Perrault. I, com la
pobra Ventafocs, fa temps que la salinitat clama
justiciar.

De fet, historicament, les observacions de sa-
linitat han estat menys valorades que les d’altres
parametres fisics de 'oced com la temperatura,
els corrents, lonatge o el nivell del mar.

La salinitat sha mesurat tradicionalment mit-
jangant campanyes oceanografiques (comengant
per la Challenger Expedition, entre 1872 i 1876)
i més tard també en estacions fixes. La mesura
sistematica a escala global, va comencar en els
anys 2000, amb els primers perfiladors Argo,

i posteriorment amb el llancament del primer
satellit (Font et /. 2012) dedicat a mesurar la
salinitat superficial des de espai, el Soil Moistu-
re and Ocean Salinity (SMOS).

Per qué és necessari
mesurar la salinitat?

La salinitat és una variable oceanica fonamen-
tal. Contribueix, juntament amb la temperatura,
a determinar la densitat, que modula la intensi-
tat dels processos de mescla a la capa superior de
oced, la formacié de masses d’aigua i la genera-
cié de corrents.

Els principals processos que influeixen en la
variabilitat de la salinitat estan relacionats amb els
intercanvis d’aigua entre I'oced i 'atmosfera (eva-
poracié i precipitacid), i amb I'adveccié. Si obser-
vem un mapa de salinitat superficial o una seccié
vertical de 'oced Atlantic de nord a sud, veiem
que la salinitat varia d’un lloc a un altre (figura
1), amb uns valors, generalment entre 32 i 38, a
'oced obert. No obstant aix0, sha observat que
la concentracié de sal en els oceans no presenta
canvis notables a escala climatica, i el seu valor
mitja és de 35.

Prop de la costa, la salinitat superficial es pot
veure influida per aportacions d’aigua dels rius, i
en les zones polars pels mecanismes de formacié
i fusié del gel mari. Aquesta formaci6 de gel mari
contribueix a la formacié d’aigiies profundes,
el principal forcament de la circulacié general
termohalina. Tot aix0, a més de 'evaporacié i la
precipitacié, modifiquen la salinitat superficial, la
qual cosa permet utilitzar-la com a tragador del
cicle de I'aigua. D’altra banda, ates que només
es modifica a la superficie, la salinitat s'utilitza
juntament amb la temperatura com a tracador de
masses d’aigua.

Com mesurar la salinitat?

Una de les principals observacions de la
primera expedicié oceanografica mundial, Cha-
Ulenger Expedition (1872-1876), va ser que «la
salinitat varia d'un mar a un altre, pero les pro-
porcions relatives de les sals que la componen es
mantenen». Gracies a aquesta observacié clau,
mesurar la concentracié d’un Gnic component
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de les sals que conté en I'aigua de mar permet
recuperar la concentracié dels altres i, per tant,
la salinitat. Fins a la primera meitat del segle xx,
la salinitat (expressada en unitats de parts per
mil; ppt 0 %o) s’estimava a partir del contingut
de clorurs, el component majoritari de les sals
dissoltes en 'aigua de mar, per metodes quimics
(Knudsen, 1901).

A partir dels anys 40 es va observar que, a
una temperatura fixa, la conductivitat eléctrica
de l'aigua de mar depenia de la salinitat, per
la qual cosa es va anar substituint el métode
quimic per la mesura de la conductivitat a una
temperatura fixa. Aquest metode va suposar l'ar-
ribada de nous instruments, els salinometres. A
partir d’aqui, es va fixar la salinitat d’una mostra
d’aigua com la relacié de conductivitats a 15 °C,
entre la mostra i un patré de salinitat de 35 ppt,
de manera que aquesta nova escala (salinitat

practica de 1978; PSS-78 o PSU en anglés) no
té unitats. Finalment, el 2010 es torna al con-
cepte de concentracié amb la salinitat absoluta
en g kg' (TEOS-10). Com a conseqiiencia, en
la literatura sovint trobem la salinitat en dife-
rents unitats.

Resulta que des de finals dels anys 60 fins
avui, el desenvolupament instrumental inclou un
sensor de temperatura i de pressi, al costat del
de conductivitat, arribant al famés Conductivi-
tat-Temperatura-Profunditat (CTD en angles),
capag de mesurar continuament perfils verticals o
horitzontals de temperatura i salinitat. Basant-nos
en aquesta tecnologia, es van desenvolupar altres
instruments autdnoms, els anomenats termosa-
linografs (TSG), instal-lats en vaixells, que pro-
porcionen mesuraments continus de temperatura
i salinitat superficial durant la navegacié. La
majoria d’aquests instruments s utilitzen comuna-
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Figura 1. A dalt: salinitat superficial mitjana anual (World Ocean Atlas, 2018). A baix: transecte de salinitat en |'ocea
Atlantic, indicant les principals masses d‘aigua: Aigua Antartica de Fons (ABW), Aigua Antartica Intermedia (AIW), Aigua
Profunda de I'Atlantic Nord (NADW) i Aigua originaria de la Mediterrania (MOW).
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Figura 2. Cronologia dels metodes de mesura de la salinitat del mar. Fotos d'esquerra a dreta: Matin Knudsen (1901);
instrument basats en la tecnologia CTD; els satel-lits SMOS, Aquarius i SMAP.

ment durant les campanyes oceanografiques des
dels anys 70, perd també s'utilitzen amarrats en
ancoratges (estacions fixes) o en boies a la deriva,
com ara |estacié fixa de I'Estartit i la boia ICM
(Salvador ez al. 2010), dissenyats a I'Institut de
Ciencies del Mar (ICM-CSIC). Amb 'objectiu

i la necessitat de mesurar la salinitat de manera
sistematica i global, la comunitat cientifica va ini-
ciar a principis dels 2.000, el programa interna-
cional Argo, que realitza mesuraments rutinaris a
la columna d’aigua, proporcionant un seguiment
continu dels oceans mitjancant uns 4.000 perfila-
dors autdbnoms, anomenats Argo, actius.

En paral-lel, també es van perfeccionar les
tecniques per poder mesurar la salinitat super-
ficial des de I'espai. Una nova generacié6 de
satel-lits en banda L (1.4 GHz) va arribar 40
anys després dels primers satel-lits oceanografics
(1970). SMOS va ser el primer satel-lit disse-
nyat per mesurar la salinitat superficial. Va ser
llangat per I'Agencia Espacial Europea (ESA) el
2009, en col-laboracié amb diverses institucions
europees, i el Barcelona Expert Center de 'ICM-
CSIC en va liderar la part cientifica. Actual-

ment, amb l'arribada posterior de les missions
Aquarius (2011-2015) i SMAP (2015) de la
NASA, ja disposem de més de 10 anys de dades
de salinitat superficial.

Per fi i gracies a 'esfor¢ continu de la comu-
nitat cientifica, la «Ventafocs-salinitat» té, final-
ment, la rellevancia que mereix, amb l'increment
i la diversitat d’instrumentacié per mesurar-la a
diverses escales (figura 2). I avui en dia les obser-
vacions de salinitat segueixen augmentant en tots
els oceans incloent-hi les zones polars, que mal-
grat llur influéncia en el clima segueixen estant
poc estudiades.
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