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23. ENERGÍA DE LAS MAREAS

23.1. Origen

Las mareas son movimientos oscilatorios del nivel del mar, debido a 
las fuerzas de atracción gravitacional que  la Luna y el Sol ejercen 
sobre las partículas líquidas de los océanos.

El comportamiento de las mareas y el desnivel de las mismas depen-
den  de la posición relativa de la Tierra, el Sol y la Luna, que cambia 
cada día, y de la proporción mares-tierra (3:1), de su distribución 
geográfica, de la topografía local, de la profundidad de las cuencas 
oceánicas, de los fenómenos meteorológicos y otros factores.

 
Los mares y los océanos son 
inmensos colectores solares, 
de los cuales se puede 
extraer energía de orígenes 
diversos. 

• La radiación solar incidente 
sobre los océanos, en 
determinadas condiciones 
atmosféricas, da lugar a 
los gradientes térmicos 
oceánicos (diferencia de 
temperaturas) a bajas 
latitudes y profundidades 
menores de 1000 metros. 

• La alteración de los 
vientos y las aguas son 
responsables del oleaje y 
de las corrientes marinas. 

• La influencia gravitacional 
de los cuerpos celestes 
sobre las masas oceánicas 
provoca mareas.

Figura 23.1. Origen de las mareas

 
El primer proceso, el efecto centrífugo se debe al hecho que  la Tierra y la Luna giran una respecto 
de la otra en el espacio, aunque debido a que la masa de la Tierra es casi 100 veces mayor que 
la masa de la Luna, el movimiento de la Luna es más aparente. Sin embargo, el eje de rotación 
relativa entre la Tierra y la Luna no se encuentra en el punto medio de la distancia que existe 
entre ambos cuerpos. Debido a que la Tierra es mucho mayor que la Luna, su centro común de 
rotación se encuentra más próximo a la Tierra que a la Luna; de hecho el eje pasa debajo de 
la superficie de la Tierra (figura 23.1).  La rotación mutua alrededor de este eje produce una 
fuerza centrífuga relativamente mayor en los mares situados en el lado de la Tierra más alejado 
de la Luna, agrupándolos para producir una protuberancia (Pleamar). También existe una fuerza 
centrífuga más pequeña, dirigida hacia la Luna, que actúa en los mares que se encuentran enfrente 
de la Luna. Evidentemente, esta fuerza es más pequeña ya que la distancia desde la superficie 
de la Tierra al eje común de rotación, situado justo dentro de la superficie de la Tierra, es más 
pequeña. 

El segundo proceso, el efecto gravitacional de atracción de la Luna,  produce en los mares de la 
cara de la Tierra más cercana a la Luna una protuberancia (pleamar), mientras que los  mares más 
alejados de la Luna experimentan una atracción lunar menor que la media.

En resumen, existen  una pequeña fuerza centrífuga y una atracción lunar grande que actúan 
en los mares situados enfrente de la Luna, y una mayor fuerza centrífuga y una menor atracción 
lunar actuando en los mares situados en la otra cara de la Tierra. El resultado final, en base a este  
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análisis, es que existe una simetría de fuerzas, pequeña y grande, en cada cara de la Tierra, que 
produce protuberancias de (en teoría) el mismo tamaño en cada cara de la Tierra. En la práctica, 
las protuberancias pueden diferir, debido, por ejemplo, a la inclinación del eje de la Tierra en 
relación a la órbita de la Luna y a los efectos topográficos locales.

Asimismo, en los mares situados en las zonas perpendiculares al eje de las mareas directa y 
opuesta se producen fases de marea baja o bajamar.

En la figura 23.2 se muestra como las fuerzas de atracción del Sol modifican el esquema básico 
representado en la figura 23.1.

Igualmente, el Sol provoca el ascenso de dos crestas de onda opuestas. Sin embargo, de acuerdo con 
la ley de la gravitación de Newton, la fuerza de atracción es proporcional a la masa e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia entre los objetos, por tanto,  aunque la masa del Sol sea 
mayor (alrededor de 27 millones de veces la de la Luna), debido a que  está unas 400 000 veces 
más lejos, su fuerza para crear mareas es un 46% menor que la Luna.

El resultado de la suma de las fuerzas ejercidas por la Luna y el Sol es una onda compuesta por 
dos crestas, cuya posición depende de las posiciones relativas del Sol y de la Luna en un instante 
dado.

De este modo, durante las fases de Luna nueva y llena, donde el Sol, la Luna y la Tierra están 
alineados, las ondas solar y lunar coinciden creando un estado conocido como mareas de primavera, 
mareas vivas o mareas de Sicigias (figura 23.2-b). En este caso los efectos se suman, provocando 
pleamares más altas y bajamares más bajas que las mareas promedio.

Sin embargo, cuando la Luna está en el primer o tercer cuadrante, el Sol forma un ángulo recto 
con respecto a la Tierra que hace que las ondas queden sometidas a fuerzas opuestas del Sol y 
de la Luna (Figura 23.2-b), con lo cual la amplitud de las mareas es menor que el promedio. Este 
estado se conoce como el de marea muerta o marea de cuadratura, donde las mareas altas son 
más bajas y las mareas bajas son más altas que lo normal. 

Las mareas de primavera y muerta se producen 60 horas después de las fases correspondientes 
de la Luna, este periodo se llama edad de la marea o de la fase de desigualdad.

Figura 23.2. Mareas vivas y mareas muertas
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Debido a los movimientos de rotación de la Tierra alrededor de su eje y de la 
Luna alrededor de la Tierra, existen mareas causadas tanto por el Sol como 
por la Luna (figura 23.2)

La amplitud de las mareas, es decir, la diferencia entre los niveles más alto 
(pleamar) y más bajo (bajamar), suele ser pequeña en medio del océa-
no, pero puede alcanzar en determinados puntos del globo terráqueo, tales 
como la Bahía de Fundy (Canadá), hasta 20 metros.

La amplitud de 
las mareas da lu-
gar a que el agua 
de los mares 
contenga ener-
gía cinética. Esta 
energía, denomi-
nada mareomo-
triz,  se puede 
utilizar median-
te la construc-
ción de diques 
que cierran una 
bahía para con-
seguir recoger y 
almacenar el agua cuando sube la marea. El agua marina se retiene median-
te compuertas hasta la bajamar y se libera en las horas intermareales para 
que,  aprovechando la energía potencial originada por el desnivel mar-di-
que, puedan accionar las turbinas que, acopladas a un generador eléctrico, 
producen electricidad, (Figura 23.3). La energía mareomotriz y la hidráulica 
tienen un origen diferente, ya que la primera se produce como consecuencia 
de atracción gravitacional del Sol, y principalmente de la Luna, y la segunda 
se origina con el ciclo hidrológico, sin embargo, respecto a la tecnología del 
aprovechamiento, podría decirse que ambas presentan una gran similitud.

En la mayoría de las costas del mundo se producen dos mareas altas y dos 
mareas bajas cada día. Por lo tanto, en el caso de disponer de una bahía 
acondicionada, está se llenará y vaciará diariamente en dos ocasiones. 

 
Cuando César realizó su primera invasión de Britania, no tomó en cuenta las mareas que se 
presentaban en las costas de Kent, lugar que seleccionó para el desembarco. Cuando estuvo frente 
a ellas la marea alta se produjo una hora antes de la medianoche y llegó a una altura superior a 
la normal, por ser una marea de plenilunio, lo que provocó que la mayor parte de su flota sufriera 
daños, por lo cual César tuvo que retirarse para planear su desembarco tomando en cuenta el 
comportamiento del mar. 

Si César hubiera efectuado cuidadosas observaciones sobre los fenómenos de la marea durante un 
periodo razonablemente largo, habría descubierto que el mar crece, a lo que se le llama pleamar, 
y se retira dos veces por día. 

Isaac Newton (1642-1727), físico, matemático y astrónomo inglés llevó a cabo el primer estudio 
científico del comportamiento de las mareas.  Newton analiza el fenómeno en su obra Principios 
matemáticos de la Filosofía natural (1686). Newton,  con su ley de gravitación, calculó la altura de 
la marea según la fecha del mes, la época del año y la latitud. Fue  Pierre Simón Laplace (1749-
1827), astrónomo, matemático y físico francés, quien en su obra Mecánica celeste complementó 
las teorías de Newton. 

Posteriormente muchos investigadores han colaborado con trabajos para el conocimiento de las 
mareas. En 1872, William Thomson (1823-1907), físico británico,  construyó un aparato para 
predecir mareas.

Figura 23.3. Esquema conceptual del aprovechamiento de la energía de la marea
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23.2. Potencial

La amplitud de mareas no es la misma en todos los lugares. Es nula en 
algunos mares interiores, como en el Mar Negro, entre Rusia y Turquía; 
de escaso valor en el Mediterráneo, en el que solo alcanza entre 20 y 40 
centímetros. Asimismo, es débil en el océano Pacífico. Por el contrario, 
alcanza valor notable en determinadas zonas del océano Atlántico, en el cual 
se registran las mareas mayores. Así, en la costa meridional Atlántica de la 
República Argentina, en la provincia de Santa Cruz, alcanza la amplitud de 
11 metros, de tal modo que en Puerto Gallegos los buques quedan en seco 
durante la marea baja.

Pero aún son más altas  las mareas de determinados lugares, tales como en 
las bahías de Fundy y Frobisher, en Canadá (19 metros), en el estuario del 
río Servern (13,6 metros), en  Gran Bretaña, y en las bahías de Mont-Saint-
Michel (12,7 metros) y el estuario de Rance (13 metros), en Francia.

La potencia  asociada a las mareas se estima del orden de 3TW. Sin embargo, 
para el aprovechamiento eficaz de la energía mareomotriz es necesario que la 
amplitud de las mareas sea al menos de cinco metros y que exista una bahía 
apropiada para la recogida y almacenamiento del agua en las pleamares. 
Además,  la potencia disponible en las costas se reduce a valores del orden 
de 1TW, ya que, teniendo en cuenta las pequeñas amplitudes de las mareas 
comparadas con los saltos de los aprovechamientos hidroeléctricos, es 
necesario disponer de grandes volúmenes de agua y, por tanto, se precisan 
grandes desarrollos en las anchuras de los diques. Estas condiciones se 
reúnen en pocos lugares en el mundo (figura 23.4), por tanto, se estima que 
la potencia mareomotriz económicamente viable, teniendo en cuenta que el 
rendimiento de estas centrales no superará el 25%, se cifra alrededor de los 
15GW.

Figura 23.4. Lugares del mundo con recursos mareomotrices
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Para medir los niveles de las mareas con el propósito de estimar su potencial 
se  ha de tener en cuenta que el océano está sometido a diversas fuerzas, 
como las influencias gravitatorias de los astros, los vientos predominantes, 
la densidad variable de las masas de agua, etc. Además se ha de  considerar 
que el nivel del mar es diferente en los distintos océanos: es más alto en 
la costa del Océano Pacífico que en la del Atlántico, diferencia que puede 
deberse a la menor densidad del agua del Pacífico, e influye en la intensidad 
de las mareas. 

Aunque las mediciones de las 
mareas pueden llevarse a cabo 
de una manera muy simple, por 
ejemplo, utilizando  una regla  
graduada en un lugar poco pro-
fundo de la costa,  en la actua-
lidad se cuenta con métodos de 
mayor precisión, y se han cons-
truido dispositivos de medición 
llamados mareógrafos (figura 
23.5), los cuales pueden estar 
colocados en los buques ocea-
nográficos o en boyas para re-
gistrar los cambios de marea. 

Las mediciones de las mareas permiten calcular su frecuencia y magnitud, 
con lo cual pueden efectuarse estimaciones de su comportamiento. Hasta 
hace pocos años, los aparatos para predecir las mareas eran mecánicos; 
ahora se utilizan computadoras electrónicas que hacen el trabajo de manera 
más rápida y eficiente y se programan para que impriman automáticamente 
las tablas de marea. 

23.3. Tecnología

Como ya se ha señalado, los principios físicos y de ingeniería de la generación 
de potencia utilizando las mareas son relativamente sencillos. 

Diques, construidos en estuarios adecuados, se diseñan para extraer energía 
de la subida y bajada de las mareas, utilizando turbinas localizadas en 
conductos que atraviesan  los diques. La energía potencial, originada por la 
diferencia del nivel del agua en los diques, se convierte en energía cinética 
debido al rápido movimiento del agua al pasar a través de las turbinas. Las 
palas o álabes  de las turbinas, al girar, convierten la energía cinética del 
agua en mecánica de rotación, la cual permite accionar un generador para 
producir electricidad.

Además de los temas básicos de localización y orientación de los diques, 
existe un segundo conjunto de factores que influyen en la potencial energía 
generada por estos sistemas. Estos están relacionados con la forma de 
funcionamiento. 

Una central mareomotriz puede diseñarse para operar de distintas formas, 
las cuales dependen del número de ciclos y del sentido de aprovechamiento 
de las mareas.

Cuando la instalación se diseña para aprovechar la energía  únicamente  en 
la etapa de vaciado de un estuario, es decir, durante la bajamar, se dice que 
ésta opera en un ciclo elemental de simple efecto (figura 23.6). Esta forma de 
operar limita la energía eléctrica generada, ya que solamente se aprovecha 
el flujo de agua en un sentido: del estuario al mar. Por tanto, solamente se 

Figura 23.5. Medición de 
las mareas
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aprovechan los dos periodos diarios en que se vacía el  estuario. Es decir, 
entre tres y seis horas, como mucho, en cada ciclo.

Con el propósito de incrementar el periodo de generación eléctrica se han 
diseñado  centrales que aprovechan mejor la energía de las mareas. Con este 

Figura 23.6. Esquema conceptual de una central mareomotriz de  
ciclo elemental de simple efecto
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Figura 23.7. Esquemas 
conceptuales

(a) central maremotriz 
de ciclo elemental 
de doble efecto

(b) central maremotriz 
de ciclo elemental 
de doble efecto con 
turbinas de dobe 
sentido (reversibles)
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objetivo se han diseñado instalaciones que operan según un ciclo elemental 
de doble efecto (figura 23.7). Este tipo de instalaciones aprovechan la energía 
del agua en dos sentidos: al entrar en el estuario y al salir del mismo. Para 
ello se recurre al empleo de canalizaciones de entrada y canalizaciones de 
salida (figura 23.7-a),  o a la utilización de un único tipo de canalizaciones, 
pero equipadas con turbinas que pueden trabajar en los dos sentidos (figura 
23.7-b)

Las instalaciones de ciclo múltiple utilizan varios embalses y tienen como 
objetivo paliar los valles de producción energética que se producen en las 
instalaciones de ciclo elemental. Existen muchas propuestas de diseño 
de embalses múltiples, todas ellas encaminadas a adecuar la producción 
energética a las horas de demanda.  En la figura 23.8 se muestra una 
instalación de dos embalses. En el dique que separa el embalse superior del 
mar existen unas compuertas que facilitan la entrada de agua para  su  llenado, 
entre la marea media y la marea alta,  y que se cierran entre la marea media 
y la marea baja. Asimismo, se puede observar en la figura 23.8 que la salida 
del agua hacia el mar se lleva a cabo por las compuertas ubicadas entre el 
embalse inferior y el mar. Estas compuertas permanecen cerradas entre la 
marea media y la marea alta, abriéndose en el periodo comprendido entre 
la marea media y la marea baja. Las turbinas y generadores encargados 
producir la energía eléctrica  se encuentran ubicadas en el dique que separa 
ambos embalses. 

Al igual que en las instalaciones hidroeléctricas, también en las instalaciones 
mareomotrices  pueden utilizarse turbinas reversibles, las cuales pueden 
funcionar como bombas en un sentido y como turbinas en el otro. De esta 
forma cuando exista un exceso de energía puede emplearse para bombear 
agua desde el mar hacia los embalses, aumentando así el nivel para disponer 
de agua extra para la subsiguiente fase de generación.

Cualquiera que sea la configuración elegida para una central mareomotriz, 
los componentes básicos son los mismos: turbinas, diques, compuertas, ge-
neradores eléctricos, subsistema de control e infraestructura  de transporte 
de la energía eléctrica generada.

Debido a las peculiares características de las centrales mareomotrices, don-
de los saltos son relativamente pequeños, las turbinas más adecuadas son 
las de hélice de flujo axial y de alta velocidad.

Figura 23.8. Esquema conceptual de central mareomotriz  
de ciclo múltiple
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Tres son los tipos de turbinas más aceptados:  la turbina de bulbo axial, la 
cual se instala junto con el generador eléctrico en un habitáculo en forma de 
bulbo situado en el conducto de paso del agua (figura 23.9); la turbina Kaplan 
tubular, la cual se conecta al generador que se encuentra en el exterior del 
conducto de flujo del agua (figura 23.10); y la turbina de rotor anular, la cual 
lleva integrado el generador eléctrico alrededor del rodete de sus álabes, 
constituyendo ambos una unidad compacta (figura 23.11)

Figura 23.9. Turbina de 
bulbo axial

Figura 23.10. Turbina 
Kaplan tubular

Figura 23.11. Turbina 
de rotor anular
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También existe la posibilidad de aprovechar las 
corrientes  de marea, es decir, los movimientos 
horizontales del agua que se aprecian a lo largo 
de las costas, rías, bahías, estuarios, fiordos, 
etc., producidos por las subidas y bajadas de las 
mareas. Estas corrientes de superficie pueden 
intensificarse como consecuencia de los efectos 
de concentración en canales estrechos.

Para aprovechar la energía cinética de este tipo de 
corrientes se han diseñado dispositivos simples, 
parecidos a los rotores de las turbinas eólicas, 
que se sumergen en el mar a profundidades 
comprendidas  entre 20 y 30 metros.

Se han realizado instalaciones experimentales, 
tales como el denominado “Proyecto Seaflow” 
con el propósito de demostrar que la energía de 
las mareas es una fuente válida para obtener 
electricidad.

El prototipo construido en el “Proyecto Seaflow” 
de una potencia nominal de 300kW, dispone de 
una hélice debajo del agua que funciona en un 
solo sentido. La hélice está sujeta a una estructura 
que se apoya en el fondo, aunque el dispositivo 
sobresale del nivel del agua (figura 23.12). El 
movimiento de la hélice se transmite mediante 
unos engranajes al generador que está en la 
parte de arriba (eso simplifica el mantenimiento). 
El transporte de la energía eléctrica hasta la costa 
se efectúa a través de un cable sumergido que 
sale del fondo de la estructura.

A la vista de los esperanzadores resultados 
obtenidos con este prototipo se está diseñando 
otro mayor (1MW), de dos hélices, que opera en 
ambos sentidos (figura 23.13). Sin embargo, el 
objetivo final es instalar un parque sumergido de 
este tipo de máquinas (figura 23.14)

23.4. Costes

El obstáculo  para la explotación de esta fuente 
energética no solo es el operacional, sino que el 
económico también juega un papel primordial.

El periodo durante el cual se puede generar energía 
es menor que el de un sistema convencional. Si 
se quisiera operar durante los ciclos de marea con 
una capacidad instalada de 8,6GW (capacidad 
propuesta para instalar en el estuario del río 
Severn, Gran Bretaña), aproximadamente, solo se 
podría ofrecer la misma “equivalente capacidad” 
de una planta convencional de 1 ó 2GW. Por 
tanto, se necesita invertir en equipos de gran 
capacidad que solo se usan intermitentemente 
para reemplazar una cantidad limitada de la 
energía generada por una planta convencional.Figura 23.14. Parque de turbinas 

Figura 23.12. Turbina del “Proyecto Seaflow”

Figura 23.13. Turbina de dos hélices que opera en 
ambos sentidos  
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Es decir, las instalaciones mareomotrices  tienen un relativamente alto costo 
en relación a la energía producida, si se comparan con la mayoría de los 
otros tipos de plantas eléctricas. Por tanto, se requiere mucho tiempo para 
recuperar el valor de la inversión.

Por ello, se suele señalar que esta fuente de energía es sólo aprovechable 
en caso de mareas altas y en lugares en los que el cierre no suponga 
construcciones demasiado costosas. Sin embargo, la central de la Rance 
(Francia), aunque supuso la construcción de una relativamente cara presa, los 
costes de la energía generada eran comparables, en 1989, a los producidos 
por las plantas nucleares francesas.

Teniendo en cuenta que la vida de estas instalaciones pueden superar los 
75 años, y que los costes de operación (combustible) son nulos, cuando los 
combustibles fósiles y los precios de la energía nuclear aumenten es posible 
que los proyectos de instalaciones mareomotrices sean más atractivos. En 
la actualidad, la energía de las mareas se presenta como una opción poco 
atractiva desde el punto de vista económico. 

23.5. Impacto ambiental

La energía mareomotriz tiene la cualidad de renovable, en tanto que la fuente 
de energía primaria no se agota por su explotación, y limpia, ya que en 
la transformación energética no se producen subproductos contaminantes 
gaseosos, líquidos o sólidos. Sin embargo, la limitación para la construcción 
de estas centrales (localización puntual y potencia limitada), no solamente 
se centra en el mayor coste de la energía producida, sino, en el impacto 
ambiental negativo que generan en algunos de los más ricos e importantes 
ecosistemas, como son los estuarios y las marismas.

23.6. Situación actual

Difícilmente la energía mareomotriz podrá ser una impor-
tante fuente de energía a nivel general porque pocas lo-
calidades reúnen los requisitos para construir un sistema 
de este tipo. El aprovechamiento de este tipo de energía 
del mar está frenado por la modificación del paisaje y el 
impacto ecológico, ya que la mayoría de las centrales ne-
cesitarían de mucho espacio. Hasta la fecha el desarrollo 
tecnológico de esta energía es escaso ya que necesitan 
de un alto coste económico.  

Actualmente, la utilización de 
estas energías presenta gran-
des inconvenientes técnicos 
debido a la dificultad de en-
contrar materiales bastante 
ligeros y resistentes a la co-
rrosión.

En el verano de 1966 se puso 
en marcha la primera planta 
de energía mareomotriz 
situada en el río Rance (figura 
23.15),  en el noroeste de 
Francia. Una presa de 725m Figura 23.15. Planta de energía mareomotriz  

en el río Rance (Francia)
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de longitud  separa el estuario del mar abierto y crea una cuenca de 22km2, 
la cual permite almacenar 184 millones de m3 de agua. Tiene una esclusa 
para la navegación, una central con 23 turbinas de bulbo y seis aliviaderos, 
y es capaz de generar 230MW.

Asimismo, en 1968 se puso en funcionamiento en la bahía de Kislaya, (antigua  
URSS) un prototipo de central mareomotriz de pequeña potencia (8MW)

En China, ocho centrales con una capacidad total de 6.210 kilovatios explotan 
la energía mareomotriz. En Canadá, la central de Anápolis es capaz de 
generar 20MW.

En 1977 se inicio el estudio de un proyecto para instalar en el estuario 
del río Severn, Gran Bretaña, una central mareomotriz de una capacidad 
instalada de 8,6GW (216 turbinas). Con un dique de 15,9Km de longitud, 
lo que suponía 480km2 de área encerrada, se estimaba obtener una energía 
media anual de 17TWh. (En la figura 23.16 se muestra un esquema del 
proyecto realizado por un artista).Sin embargo, los costos de construcción, 
que se elevaban a aproximadamente 12.500 millones de euros en abril de 
1988, la existencia en el entorno de fuentes convencionales que cubrían la 
demanda energética de la región, así como las discusiones sobre los impactos 
ambientales, descartaron su construcción.

Algunos proyectos de centrales mareomotrices que se iniciaron en diversos 
lugares, tales como la bahía de Fundy (Canadá), en 1966, y la bahía de Saint-
Michel (Francia), en 1965, fueron descartados, a pesar de ser técnicamente 
viables, debido a inviabilidad económica en el momento en que fueron 
analizados. 

En Rusia, Canadá, Republica Popular China, Argentina, Corea y Australia, 
existen perspectivas de instalación de centrales mareomotrices. 

A pequeña escala, en el norte de Noruega se ha empezado a disponer de 
electricidad gracias a la apertura de una planta submarina que aprovecha 
como fuente primaria de energía la fuerza de las corrientes marinas originadas 
por las mareas. La planta está situada en el canal de Kvalsund, cerca de la 

Figura 23.16. Propuesta de central mareomotriz  
en el río Severn (Gran Bretaña) 
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ciudad de Hammerfest, un lugar en donde se producen diferencias de más 
de diez de metros entre la pleamar y la bajamar (figura 23.17)

Esta oscilación mueve las palas de varias turbinas submarinas, similares 
a las de los parques eólicos, que están ancladas al fondo marino y que 
se posicionan siempre frente a la corriente. La electricidad generada es 
inyectada en la red de distribución local.

El parque submarino tiene capacidad para producir 700.000 kWh de energía 
al año, suficiente para abastecer las necesidades de alrededor de 30 
viviendas.

Figura 23.17. Aprovechamiento de la energía de las corrientes marinas (canal de Kvalsund-Noruega)
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