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1. ANTECEDENTS. 
 

L’Ajuntament de Sant Feliu de Guixols està estudiant la possibilitat i viabilitat d’establir dues zones 

marítimes per al bioconeiximent. L’objectiu d’aquest parc és protegir i conservar la biodiversitat i els 

ecosistemes marins. Per dur a terme aquesta acció cal fer un estudi previ del fons marí per conèixer la 

distribució d’aquests ecosistemes, el seu estat de conservació i les espècies més representatives. 

 

 

2. ÀMBIT D’ACTUACIÓ. 
 

Els estudis de prospecció batimètrica i cartografia bionòmica s'han realitzat en dues zones properes al 

port de Sant Feliu de Guixols (Girona). S'ha prospectat una superfície total de 0,38 Km
2
, des de la línia 

de costa arribant a profunditats de fins a 39 metres. Els límits de les zones d'estudi han estat 

proporcionades pel client. La planificació dels transsectes de prospecció, tant batimètrics com els 

realitzats amb el sonar d'escombratge lateral, s'han desenvolupat tenint en compte els límits 

proporcionats per a cadascuna de les zones estudiades. Al mapa següent es detallen les zones d'estudi. 

 

Mapa 1: Àrea d´estudi prospectada. 

 

 

Data de mostreig: 11/12/2018. 



DOCUMENT

DOCUMENT ANEXAT
ÒRGAN

Sostenibilitat, medi natural i salut
REFERÈNCIA

57152021000002

Codi Segur de Verificació: c0655cee-9b35-4090-b022-ba0d8d124892
Origen: Ciutadà
Identificador document original: ES_L01171609_2022_2672277
Data d'impressió: 25/04/2024 09:53:20
Pàgina 5 de 33

SIGNATURES

1.- TASSO BERMELL VICENTE, 14/02/2019 11:04
A

JU
N

T
A

M
E

N
T

 D
E

 S
A

N
T

 F
E

LI
U

 D
E

 G
U

IX
O

LS
A

qu
es

t d
oc

um
en

t é
s 

un
a 

cò
pi

a 
si

m
pl

e 
de

l d
oc

um
en

t e
le

ct
rò

ni
c 

or
ig

in
al

. P
ot

 v
er

ifi
ca

r 
la

 in
te

gr
ita

t d
el

 d
oc

um
en

t a
m

b 
el

 c
od

i d
e

ve
rif

ic
ac

ió
 e

le
ct

rò
ni

c 
a 

l'a
dr

eç
a 

se
gü

en
t :

 h
ttp

s:
//c

iu
ta

da
.g

ui
xo

ls
.c

at
/O

A
C

/V
al

id
ar

D
oc

.js
p

Ì
c0
65
5c
ee
-9
b3
5-
40
90
-b
02
2-
ba
0d
8d
Ç,
P|
<Î

 

Cartografia bionòmica de dues Zones Marines per al Bioconeixement 

(ZMB) de Sant Feliu de Guíxols (Costa Brava – Girona) 
P1825 Ed.1 

                                                                                                                                                                                            Pàg. 5 
   

 

3. MATERIAL I MÈTODES. 

 
3.1. Geodesia i nivelació. 

El sistema de referència utilitzat en el present treball és ETRS89 (European Terrestrial Reference 

System 1989), definit de la següent manera: 

 El·lipsoide GRS80 

 Semieix major a =6.378,137 km 

 Semieix menor b = 6.356,752 km 

 f = 1/298,257223563 

 Origen, centre de masses de la Terra, incloent oceans i atmosfera 

 Eix Z paral·lel a la direcció del pol CIO o pol mitjà definit pel BIH, època 1989.0 amb una 

precisió de 0,005 "(15 cm) 

 Eix X, intersecció del meridià origen, Greenwich, i el pla que passa per l'origen i és 

perpendicular a l'eix Z. 

 Eix Y ortogonal als anteriors 

 

La projecció utilitzada en el present treball és Universal Transverse Mercator en el fus 31 (UTM31). El 

datum altimètric correspon al Nivell Mitjà del Mar a Alacant (NMMA). 

Tant l'enllaç planimètric com el altimètric s'han basat en l'enllaç a la Xarxa d'Estacions de Referència 

GNSS (ERGNSS) pertanyent a l'Institut Geogràfic Nacional i vinculada originàriament a la Xarxa 

Geodèsica Espanyola per Tècniques Espacials (REGENTE). 

La transformació de les altituds el·lipsoïdals, mesures amb els receptors GNSS, a altituds ortomètriques, 

es realitza automàticament pel software hidrogràfic Hypack durant la presa de dades en camp mitjançant 

l'ús de la reixeta NTv2 per a la Península, publicada per l'IGN, que empra el model EGM2008 - 

REDNAP. Aquest model és una adaptació del model de geoide mundial EGM2008 de la National 

Geospatial Intelligence Agency (http://www.nga.mil) al sistema de referència vertical REDNAP (NMMA), 

que constitueix el model altimètric oficial a Espanya. 
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Figura 1: Model geoidal de la Península Ibèrica com adaptació del model global EGM08 a la Xarxa NAP . 

 

3.2. Aixecament batimètric 

 

Per a la planificació, adquisició i processament de dades es va utilitzar el programari hidrogràfic Hypack 

Max. Aquest programa permet el disseny sobre una cartografia de referència de les línies de navegació 

a seguir durant el desenvolupament dels treballs. En camp, Hypack adquireix i processa els senyals de 

la sonda hidrogràfica i el GNSS. Finalment, en gabinet, té lloc el post procés i l'edició de les dades 

obtingudes. 

Per a l'aixecament batimètric es van planificar, en cadascuna de les zones, 17 línies de navegació 

sensiblement perpendiculars a costa amb una separació de 50m per cobrir tota l'àrea d'interès. 

 

 

  Figura 2: Línies de navegació planificades en Hypack en cadascuna de les zones de treball. 
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Per a la realització de l'aixecament batimètric, es va utilitzar una ecosonda hidrogràfica monofes d'alta 

freqüència (200 kHz) model Elac Hydrostar 4300. 

 

 

  Figura 3: Unitat de control de la ecosonda Elac Hydrostar 4300. 

 

La ecosonda es va muntar a la banda de bavor de l'embarcació amb l'antena de GNSS en el seu eix 

vertical. 

Per a la realització de la campanya batimètrica es va utilitzar un GNSS (GPS + GLONASS) Septentrio 

NR3 de doble freqüència i correccions RTK mitjançant senyal diferencial NTRIP. El servei MarineSTAR 

HP assegura una solució convergent (RTK fix) de 5 cm de precisió per al 95% dels casos. 

Un cop adquirits totes les dades batimètrics en camp, es va procedir al gabinet a netejar els registres 

batimètrics d'incerteses, fallades, errors i falses senyals. 

Amb les dades nets i correctament projectats (ETRS89) i anivellats (NMMA) es va generar un arxiu de 

dades XYZ. 

Amb tots els punts XYZ obtinguts es va generar un TIN (Triangular Irregular Network), és a dir, una 

estructura espacial de dades generada per la partició de l'espai en triangles aliens. 

A partir de l'TIN es va generar una malla de dades, o model digital del terreny, de 2.5m x 2.5m. 

El model digital del terreny es va corbar mitjançant interpolació lineal. 
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3.3. Prospecció del fons marí mitjançant sonar d'escombratge lateral. 

 

La prospecció del fons marí mitjançant sonar d'escombratge lateral ha permès obtenir la cartografia dels 

principals ecosistemes i hàbitats d’interès. 

La prospecció s’ha realitzat en tres fases: 

 Fase 1: Estudi previ per definir els transsectes de navegació oportuns que han permès una 

cobertura del 100% del fons marí del àrea d´estudi.  

 Fase 2: Adquisició de dades amb sonar d'escombratge lateral.  

 Fase 2: Tractament de les dades i generació d’arxius cartogràfics. 

 

Per definir els transsectes de navegació oportuns que han permès una cobertura del 100% del fons marí 

del àrea d´estudi s'ha utilitzat el Software Hypack Max. Aquest software permet realitzar la planificació 

dels treballs, l'adquisició de dades, així com el posterior processat dels mateixos. També permet 

visualitzar els transsectes de navegació durant l'adquisició de dades (en temps real) el que garanteix 

una prospecció del 100% de l'àrea planificada.  

Un cop realitzada la planificació dels transsectes a realitzar, s'ha procedit a executar-los en la zona de 

treball. La prospecció s'ha realitzat mitjançant un sonar d'escombratge lateral d'alta freqüència model 

Pulsar de la marca Kongsberg Geoacustics LTD. El sonar ens ha permès prospectar la zona amb un 

rang de freqüències d'entre 550 kHz a 1.000 kHz. 

 

 

 

Figura 4: sonar d'escombratge lateral PULSAR (Kongsberg Geoacustics). 
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Els treballs amb sonar d'escombratge lateral proporcionen la informació necessària per identificar: 

 Naturalesa i tipologia del substrat (fons de sorra, roca, fang, praderies de Posidonia, mata 

morta, etc.). 

 Distribució i límits de praderies de fanerògames marines.  

 Distribució i límits d'altres comunitats biològiques presents. 

 

 

Per millorar la resolució del sonar d'escombratge lateral, la cobertura per a cada un dels canals ha estat 

de 70 m de rang, realitzant un solapament del 20%. 

El posicionament en el mar s'ha dut a terme mitjançant un equip GPS diferencial (DGPS Hemisphere) 

amb posicionament RTK - NTRIP proporcionant una precisió submétrica. El sistema s'ha completat amb 

un ordinador portàtil i un software d'adquisició de dades i control dels paràmetres de navegació 

(Software Hypack Max), mitjançant el qual s'ha realitzat el control de les derrotes del vaixell en temps 

real sobre els itineraris i els transsectes planificats prèviament. 

 

        

Figura 5: Equips i GPS Diferencial per a l'obtenció, visualització i gravació en temps real dels sonogrames. 

 

L'enregistrament dels sonogrames al mar, s'ha realitzat en suport digital. Els sonogrames obtinguts han 

estat processats mitjançant el software especialitzat (Software Hypack Max), obtenint un mosaic 

georeferenciat dels sonogrames a la zona d'estudi (sonoplànol). Un cop elaborat el mosaic sonogràfic, 

s'ha realitzat l'anàlisi del sonoplànol per identificar els diferents tipus de respostes acústiques i marcar 

els seus límits. Les àrees identificades, es corresponen a diferents tipus de fons / biocenosi marines 

(fons de fang, sorra, grava, roca, praderies de fanerògames marines, etc.). 
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Un cop realitzada la prospecció mitjançant sonar d'escombratge lateral del 100% de l'àrea d'estudi s'han 

verificat les dades mitjançant càmera de vídeo remolcada georeferenciada. Aquest equip integra el 

senyal de vídeo amb la del GPS permetent amb això obtenir imatges georeferenciades del medi marí. 

Aquestes inspeccions s'han realitzat en diferents punts identificant de forma visual les diferents 

biocenosis marines (ecos diferents del sonar) presents a la zona d'estudi. 

Totes les filmacions s'han realitzat amb una minicàmera d'alta sensibilitat que pot gravar a 0,1 lux en cas 

d'elevada terbolesa a l'aigua. Les imatges han estat visionades en temps real a l'embarcació durant 

l'execució dels treballs. El emmagatzemant de les imatges es va realitzar en suport digital per a la seva 

posterior anàlisi al laboratori. 

 

                 

  Figura 6: Equip de TV remota georeferenciada i imatge georeferenciada. 

 

 

El tractament de dades i la generació d'arxius cartogràfics s'ha realitzat mitjançant el software Hypack 

Max i el software GIS QGIS. Per a cada transsecte realitzat en camp s'ha obtingut un arxiu amb extensió 

.XTF i .HSX, on està emmagatzemada la informació obtinguda pel sonar. Aquests arxius ens 

proporcionen informació dels ecos capturats, posicionament, rumb, velocitat de l'embarcació, etc. 

Aquests arxius s'han exportat al mòdul de Hypack - Targeting and Mosaicking, en el qual s'han pogut 

suavitzar rumbs, fer un filtrat dels sonogrames obtinguts, augmentar - disminuir contrastos, localitzar 

punts d'interès (targets), etc ... Aquest mòdul ens permet també posar l'offset de l'antena respecte al 

punt d'arrossegament del sonar i especificar el cable out que hem emprat en les prospeccions per 

determinar el layback del sonar i obtenir un correcte posicionament de les imatges obtingudes. Tot això 

ha generat un arxiu d'extensió .H2S per transsectes realitzat que conté tot el processat comentat 

anteriorment. 

Finalment, s'ha generat un mosaic sonogràfic amb tots els arxius .H2S generats mitjançant el mòdul 

Mosaicking. En aquest mòdul es genera el mosaic amb la resolució desitjada dins dels límits operatius 

de l'equip i s'obté un arxiu tipus .geotiff georeferenciat de tots els ecos que s'han detectat en les 
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prospeccions. Aquest fitxer .geotiff s'ha exportat a un software GIS per a la digitalització final de la 

cartografia bionòmica. 

Els resultats finals s'han representat mitjançant un software GIS per a la gestió d'informació geogràfica 

(software QGIS), obtenint finalment una cartografia bionòmica de detall dels fons de la zona d'estudi. 

Tota la informació cartogràfica s'ha treballat en el sistema ETRS89. 

 

4. RESULTATS. 

 
4.1. Aixecament batimètric. 

 

De la batimetria realitzada es pot observar que la zona d'estudi presenta un fons heterogeni amb 

morfologia abrupta causa de la presència d'illots i petits baixos, tant a la zona nord com la sud. 

 

Les zones d'estudi es corresponen amb zones costaneres poc profundes amb profunditats que oscil·len 

entre els -9 metres i -27 metres a la part Nord, i entre els -10 metres i -39 metres en la part sud. 

 

A continuació es detallen els mapes batimètrics obtinguts en cadascuna de les zones. En els annexos 

cartogràfics es detalla la batimetria (isolínies i MDT) amb més detall. 
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Mapa 2: Isòbates i MDT de la part nord de la zona d'estudi (detalls en annexos). 
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Mapa 3: Isòbates i MDT de la part sud de la zona d'estudi (detalls en annexos). 

 

 

4.2. Prospecció del fons marí mitjançant sonar d'escombratge lateral. 

De l'anàlisi i processament de les dades obtingudes mitjançant sonar d'escombratge lateral i TV 

submarina georeferenciada s'ha realitzat una cartografia bionòmica de detall de les diferents comunitats 

bentòniques (biocenosi marines) presents a la zona d'estudi. 
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Mapa 4: Cartografia bionòmica de la part nord de la zona d´estudi. 
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Mapa 5: Cartografia bionòmica de la part sud de la zona d´estudi. 

 

L'anàlisi de tota la informació obtinguda en aquesta campanya de prospecció ha permès identificar a la 

zona d'estudi 4 biocenosi marines principals. Per establir la classificació i identificació de les mateixes, 

s'han tingut en compte els criteris de classificació estàndard acceptats actualment a nivell científic i 

basats en: 

 La Clasificación de Hábitats Marinos del Plan de Acción del Mediterráneo del Convenio de 

Barcelona (PNUA-PAM-CAR/ASP, 2007). 

 

 Resolución de 22 de marzo de 2013, de la Dirección General de Sostenibilidad de la Costa y del 

Mar, por la que se establecen los dos primeros elementos del Inventario Español de Hábitats 

Marinos (IEHM): la lista patrón de los tipos de hábitats marinos presentes en España y su 

clasificación jerárquica (Templado et al., 2012). 
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Les biocenosis marines detectades han sigut les següents: 

 

 III.6.1. Biocenosi d'algues fotòfiles infralitorals (03010307 Fons infralitorals rocosos, calms i 

ben il·liminats, sense algues fucals) amb taques aïllades de Posidonia oceanica.  

 III.2.2. Biocenosi de les Sorres Fines Ben Calibrades (03040220 Sorres fines ben calibrades, 

infralitorals). 

 III.5.1. Praderies de Posidonia oceanica. (030512 Praderies de Posidonia oceanica). 

 

A l'annex cartogràfic s'exposa la cartografia bionòmica juntament amb les imatges georeferenciades de 

les diferents biocenosis detectades. 

 

 

 

A continuació es descriuen les principals biocenosis marines detectades a la zona d'estudi: 

 

III.6.1. Biocenosi d'algues fotòfiles infralitorals (03010307 Fons infralitorals rocosos, calms i ben 

il·liminats, sense algues fucals).  

D'aquest biocenosi destaca la presència en forma de taques aïslades de la fanerògama marina 

Posidonia oeanica. 

A la zona nord, aquesta biocenosi presenta una extensió d'aproximadament 0,10 Km
2
 (71,43% del total 

de l'àrea d'estudi), localitzant-se en la part més propera a la costa. La seva cota batimètrica de 

distribució oscil·la des de la línia de costa fins als 15 metres de profunditat.  
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Mapa 6: Distribució de la Biocenosi d'algues fotòfiles infralitorals i fotografia obtinguda 

in situ a la part nord de la zona d'estudi (UTM 31N-ETRS89). 

 

A la zona sud aquesta biocenosi presenta una extensió d'aproximadament 0,09 Km
2
 (39,14% del total 

de l'àrea d'estudi), localitzant-se en la part més propera a la costa. La seva cota batimètrica de 

distribució oscil·la des de la línia de costa fins als 35 metres de profunditat.  

 

 

 

Mapa 7: Distribució de la Biocenosi d'algues fotòfiles infralitorals i fotografia obtinguda 

in situ a la part sud de la zona d'estudi (UTM 31N-ETRS89). 
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III.2.2. Biocenosi de les Sorres Fines Ben Calibrades (03040220 Sorres fines ben calibrades, 

infralitorals). 

Aquesta biocenosi es caracteritza per la presència de sorres fines i homogènies d'origen terrigen poc 

enfangades.  

A la part nord aquesta biocenosi ocupa una superfície en l'àrea d'estudi de 0,04 Km
2
 (representa el 

28,57% del total de l'àrea d'estudi). Es localitza des dels 9 metres de profunditat fins a una aproximada 

de 25 metres. 

 

 

 
Mapa 8: Distribució de la Biocenosi de les Sorres Fines Ben Calibrades i fotografia obtinguda 

in situ a la part nord de la zona d'estudi (UTM 31N-ETRS89). 

 

A la part sud aquesta biocenosi ocupa una superfície en l'àrea d'estudi de 0,07 Km
2
 (representa el 

30,43% del total de l'àrea d'estudi). Es localitza des dels 9 metres fins a una profunditat aproximada de 

35 metres. 



DOCUMENT

DOCUMENT ANEXAT
ÒRGAN

Sostenibilitat, medi natural i salut
REFERÈNCIA

57152021000002

Codi Segur de Verificació: c0655cee-9b35-4090-b022-ba0d8d124892
Origen: Ciutadà
Identificador document original: ES_L01171609_2022_2672277
Data d'impressió: 25/04/2024 09:53:20
Pàgina 19 de 33

SIGNATURES

1.- TASSO BERMELL VICENTE, 14/02/2019 11:04
A

JU
N

T
A

M
E

N
T

 D
E

 S
A

N
T

 F
E

LI
U

 D
E

 G
U

IX
O

LS
A

qu
es

t d
oc

um
en

t é
s 

un
a 

cò
pi

a 
si

m
pl

e 
de

l d
oc

um
en

t e
le

ct
rò

ni
c 

or
ig

in
al

. P
ot

 v
er

ifi
ca

r 
la

 in
te

gr
ita

t d
el

 d
oc

um
en

t a
m

b 
el

 c
od

i d
e

ve
rif

ic
ac

ió
 e

le
ct

rò
ni

c 
a 

l'a
dr

eç
a 

se
gü

en
t :

 h
ttp

s:
//c

iu
ta

da
.g

ui
xo

ls
.c

at
/O

A
C

/V
al

id
ar

D
oc

.js
p

Ì
c0
65
5c
ee
-9
b3
5-
40
90
-b
02
2-
ba
0d
8d
Ç,
P|
<Î

 

Cartografia bionòmica de dues Zones Marines per al Bioconeixement 

(ZMB) de Sant Feliu de Guíxols (Costa Brava – Girona) 
P1825 Ed.1 

                                                                                                                                                                                            Pàg. 19 
   

 

 

 
Mapa 9: Distribució de la Biocenosi de les Sorres Fines Ben Calibrades i fotografia obtinguda 

in situ a la part sud de la zona d'estudi (UTM 31N-ETRS89). 

 

 

 

III.5.1. Praderies de Posidonia oceanica. (030512 Praderias de Posidonia oceanica).  

 

Aquesta biocenosi presenta una extensió d'aproximadament 0,07 Km
2
 (30,43% del total de l'àrea 

d'estudi). De forma general, les praderies de Posidonia present a la zona d'estudi son monoespecífiques 

i contínues. S'han localitzat tan sols en la part sud de la zona prospectada, estant absent en la part nord 

de l'àrea d'estudi. 

La praderia es desenvolupa sobre substrat de sorra principalment, encara que també s'ha pogut 

detectar creixement de la planta sobre substrat rocós. El rang batimètric de distribució d'aquesta 

biocenosi es localitza entre la cota batimètrica dels 9 metres fins als 27 metres de profunditat 

aproximadament. 
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Mapa 10: Distribució de la Posidonia oceanica i fotografia obtinguda 

in situ a la part sud zona d'estudi (UTM 31N-ETRS89 
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5. CONCLUSIONS. 
 

De l'estudi realitzat en les dues zones d’interès en el litoral del terme municipal de Sant Feliu de Guíxols 

(Girona) , es poden treure les següents conclusions: 

 

 La zona d'estudi presenta uns fons molt heterogèni desde el punt de vista batimétric amb 

profunditats que oscil·len entre els -9 metres i -27 metres a la part Nord i entre els -10 metres i -

39 metres en la part sud. 

 

 Amb el sonar d'escombratge lateral s'ha prospectat una àrea total de 0,38 km
2
 de fons marí. Els 

resultats obtinguts juntament amb les  inspeccions puntuals mitjançant la TV submarina 

georeferenciada, han permès identificar 3 hàbitats principals a la zona d'estudi: 

 

 III.6.1. Biocenosi d'algues fotòfiles infralitorals (03010307 Fons infralitorals rocosos, 

calms i ben il·liminats, sense algues fucals) amb taques aïllades de Posidonia oceanica.  

 III.2.2. Biocenosi de les Sorres Fines Ben Calibrades (03040220 Sorres fines ben 

calibrades, infralitorals). 

 III.5.1. Praderies de Posidonia oceanica. (030512 Praderies de Posidonia oceanica). 
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7. ANNEX CARTOGRÀFIC DETALLAT. 
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