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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En julio de 2018, la empresa elittoral Estudios de Ingenieria Costera y
Oceanografica S.L.N.E. envia, como respuesta a la solicitud previa de BIOSFERA
XXI, una propuesta de elaboracidon de un estudio de anomalias magnéticas en el

frente maritimo de Bakio (Bizkaia).

El objeto del contrato es tener informacion base de la zona que sirva para realizar el
Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental para la interconexion occidental Espafia-
Francia por el Golfo de Bizkaia-Gascogne, asi como para el evaluar nuevas

alternativas del trazado del cable.

2. ZONAS DE ESTUDIO

La zona de estudio esta localizada en el frente maritimo que se ubica entre las
localidades de Lemoniz y de Bakio, costa perteneciente a la provincia de Bizkaia
(Figura 1).

El area total tiene unas dimensiones aproximadas de 17,4 km2, desde costa hasta la
cota -80m respecto al Nivel Medio del Mar (en adelante NMM). Dentro de esta area se
considera Unicamente las zonas de fondo arenosos con el fin de detectar posibles
objetos enterrados, si bien se abarca una zona amplia del sustrato rocoso por las

diferentes bolsas y canales sedimentarios que se encuentran encajados.
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Figura 1. Croquis de localizacién del &rea de estudio. El drea resaltada es la zona de levantamiento.
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3. METODOLOGIA

3.1. Magnetémetro Marino.

El magnetdémetro es un instrumento cientifico utilizado para medir la intensidad del
campo magnético. En tierra, los magnetémetros pueden ser utilizados para encontrar
depositos de mineral de hierro. En el mar es una herramienta muy Uutil para los
geofisicos, ingenieros y arquedlogos, ya que permite registrar con precisién las
variaciones con respecto al campo magnético terrestre (anomalias) de los fondos

investigados.

Por regla general las variaciones en el campo magnético estan causadas por cambios
en las caracteristicas geomagnéticas de los sedimentos y la geologia, que causan
anomalias magnéticas extensas, asi como la presencia de material ferromagnético
(pecios, restos de naufragios, rocas volcanicas que contengan magnetita, ductos,

emisarios, cables, etc.), que causan anomalias magnéticas localizadas.

En el presente proyecto, se utilizé un magnetémetro marino “Marine Magnetics
SeaSpy 2" (Figura 2) con deteccidn de campo magnético mediante el principio de
Overhauser. En un magnetometro Overhauser, en lugar de utilizar un campo
polarizado impreso para alinear los protones de nucleo con el campo magnético
externo, como en el magnetémetro de protones convencional, se polarizan los espines
nucleares del proton al interactuar con los electrones libres. La resonancia de los
electrones paramagnéticos libres es resultante de la excitacién de un campo de muy
alta frecuencia. El sensor Overhauser es omnidireccional, con lo que la cantidad de
sefal producida es independiente de la direccion del campo y no le afecta el rumbo de
navegacion de los transectos de toma de datos. Es también muy estable en el tiempo
al sincronizarse con la sentencia ZDA del GNSS. El Explorer es térmicamente estable y

tiene la misma precision tanto en aguas frias como en aguas calidas.

Los magnetometros de tipo Overhauser aportan una gran precision absoluta (0.2 nT),
tienen una tasa de muestreo alta y tolerancia de gradiente. Las especificaciones

técnicas se muestran en la Figura 3.
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Figura 2. Dimensiones y peso del magnetémetro marino Marine Magnetics SeaSpy 2.
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Figura 3. Especificaciones técnicas del Marine Magnetics SeaSpy 2.
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La Figura 4 muestra como es el proceso de arrastre del equipo desde una

embarcacion para realizar la adquisicidon de datos.
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Figura 4. Croquis de embarcacién remolcando el magnetémetro y mapa de anomalias

magnéticas.
3.2. Posicionamiento.

La embarcacion de trabajo se posicion6 mediante el Sistema Global de Navegacion
por Satélite (GNSS) con precision centimétrica RTK mediante correcciones nTrip
(Figura 5).

Figura 5. Sistema de posicionamiento GNSS. Topcon Hiper V.
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Para el pposicionamiento del magnetémetro, remolcado a popa de la embarcacién de
trabajo, se calculd una distancia horizontal de remolque (layback) mediante la
estimacion de un factor de catenaria en funcién de la cantidad de cable largado, el
tamano y peso del magnetéometro, la flotabilidad del cable y la velocidad de
navegacion. El calculo del layback se realiza en tiempo real con el software

hidrografico Hypack, utilizado para la toma de datos con magnetémetro.
3.3. Adquisicion de datos.

El dato del magnetdometro se registré en tiempo real junto con el de posicion mediante
el uso de un software hidrografico Hypack. Este software es un estandar del sector del
software hidrografico y permite tanto la adquisicion como el procesado de los datos,

asi como la generacion de productos finales (DXF, TIF, etc.).

El magnetémetro fue largado 160 metros por la popa de la embarcaciéon de trabajo
con el objeto de evitar las anomalias generadas por el motor y garantizar la mejor
precisidon posible en las medidas. La cadencia de adquisicion de los datos fue de 1 Hz,
lo que implicaria una resolucidn espacial a lo largo de la linea (E-W) de 1,5 metros. La
separaciéon entre perfiles fue de 70 metros, lo que implicaria una resolucion espacial
N-S de 70m.

El Anexo I muestra imagenes durante los trabajos de campo y consecuente

adquisicidon de datos.

3.4. Procesado de los datos.

Los datos se procesaron linea por linea en busca de anomalias magnéticas,
obteniendo por un lado un listado de anomalias magnéticas geolocalizadas (Figura 6),
asi como un modelo digital del terreno general curvado de la zona investigada para

determinar agrupaciones de objetos o anomalias generadas por la geologia presente.
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Figura 6. Detalle de la identificacién de una anomalia durante el procesado de los datos.

Para extraer la aportacidon por campos externos diurnos, se utilizaron los datos del
observatorio geomagnético del Ebro en Tarragona (http://www.obsebre.es/es/). La
aportacién por campo interno fue extraida utilizando el modelo IGRF. De esta forma,

finalmente, se obtuvo el valor de la anomalia magnética para cada punto de medida.

Las especificaciones técnicas de los equipos empleados se encuentran descritas en el

Anexo 10.7 del Estudio de Impacto.
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4. RESULTADOS

El principio de funcionamiento de todos los magnetometros se basa en la deteccién de
las anomalias generadas en el campo magnético terrestre por los elementos o
materiales ferromagnéticos del entorno. En entornos geoldgicos complejos se generan
importantes anomalias magnéticas de origen natural que pueden llegar a enmascarar
por completo el registro de elementos ferromagnéticos de menor tamafo como balas

de cafion o emisarios.

La capacidad de deteccion de objetos estd directamente relacionada con la distancia
entre el elemento ferromagnético y el sensor del magnetdmetro y el tamafo del
objeto en cuestién. El valor de las anomalias en la zona investigada es, por lo general,
bastante bajo (<10 nT), siendo generalmente de signo positivo. Al compararlo con el
mapa batimétrico, el mapa de anomalias coincide sensiblemente con su expresion

topografica, asi como con los afloramientos rocosos en superficie.

Los contactos, en general, no son de gran intensidad (< 5 gammas) y se encuentran
dispersos. Por la intensidad de la anomalia, pudiera tratarse de anclas o aparejos de
pesca que se han perdido. La localizacion de estos contactos fue comparada con la
localizacion de los contactos observados mediante SBL (Figura 7), observandose que
se trata de distintas anomalias dando respuesta a distintos tipos de contactos (Anexo

IT Mapas).
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Figura 7. Contactos SBL vs MBE.

En la Figura 8 se puede observar la localizacién de los contactos identificados
mediante el uso del SBL, los contactos identificados mediante el estudio con el
magnetémetro y, ademas, la imagen de la anomalia magnética generada. Dicha
anomalia se ve representada por un diagrama de colores que va desde anomalias de
nT <-50.00 (en tonos verdes de gran intensidad), hasta anomalias >=60.00 nT (en
tonos rojos de gran intensidad). Se han superpuesto, ademads, los contactos
identificados con varias metodologias, con el fin de obtener mas informacién del

origen de dichos contactos. Este mapa también se encuentra en el Anexo II Mapas.
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Figura 8. Mapa de anomalias magnéticas.

5. CONCLUSIONES

Como conclusion podemos observar que, en el extremo sureste de la zona
investigada, aparecen varias anomalias puntuales de gran intensidad en una zona con
fondo sedimentario. La longitud y amplitud de onda sugieren la presencia de objetos
enterrados cerca de la superficie que deberian ser contrastados mediante otras
técnicas geofisicas. Sin embargo, es importante destacar que tanto los resultados
obtenidos en este estudio, como los ejecutados por UXOS, concluyen que no se trata

de una zona de riesgo.
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