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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 elaboracion de un levantamiento batimétrico multihaz 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.
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2. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio estd 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 barrida tiene unas dimensiones aproximadas de 17,4 km2, desde costa hasta
la cota -80m respecto al Nivel Medio del Mar (en adelante NMM).
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A

Figura 1. Croquis de localizacién del area de estudio. El drea resaltada es la zona de
levantamiento.
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3. METODOLOGIA SISTEMA MULTIHAZ
3.1. Sistema multihaz.

El estudio batimétrico con multihaz (en adelante MBE, acronimo inglés MultiBeam

Echosounder) se llevd a cabo el dia 25 de julio al 5 de agosto de 2018.

Para la adquisicién de los datos se utilizd la embarcaciéon Olatu, una embarcacion
rigida cabinada, con motor fueraborda de 300 CV, de eslora 6m, ideal para trabajos

de hidrografia costeros.

Los equipos que se utilizaron fueron los siguientes:
e Ecosonda multihaz R2SONIC 2022.
e Sensor de movimiento inercial Applanix Wavemaster.
e Sistema de navegacion Applanix bajo tecnologia Trimble.
e Sensor velocidad del sonido en el cabezal de la ecosonda Valeport MiniSV.

e Perfilador velocidad del sonido Valeport MiniSVP.

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

Anexo 10.7 del Estudio de Impacto.
3.1.1. Profundidad.

La ecosonda multihaz emite 256 haces en forma de abanico (sweep) abarcando un
angulo de hasta 160° desde el transductor. De esta forma a diferencia de una
tecnologia monohaz, permite abarcar una longitud en la direccion de avance

aproximadamente del triple de la profundidad (Figura 2).
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Figura 2. Arriba: soporte y transductor. Abajo: Esquema levantamiento batimétrico

mediante tecnologia multihaz.
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3.1.2. Posicionamiento.

Los datos de posicionamiento fueron adquiridos con un Sistema Global de Navegacion
por Satélite (su acronimo en inglés GNSS) que permite adquirir posiciones de dos
constelaciones: GPS y GLONASS. Las posiciones adquiridas por este sistema son, a su
vez, alimentadas via internet (telefonia movil) con correcciones Cinematicas en
Tiempo Real (RTK, en inglés) mediante el servicio de Estaciones Permanentes SAREA

de GeoEuskadi (http://www.gps2.euskadi.net/tiemporeal.php). Esto nos asegura una

precision en el posicionamiento centimétrico.

La Figura 3 muestra una imagen del sistema de navegacion instalado en la

embarcacion.

Figura 3. Izquierda: Sistema Navegacion inercial GNSS I12NS. Derecha: Antena I2NS.

3.1.3. Rumbo.

Para los sistemas multihaz no solo es critico tener la posicién con una precisién alta,

I\\

sino también es critico conocer el rumbo para saber cdmo esta orientado el “abanico”
de la multihaz. Esta medida se consigue a través del Sistema de Medicién del Azimut
GNSS (GAMS en inglés) el cudl mide la diferencia de fase entre las dos antenas del
sistema inercial de posicionamiento. La Figura 4 muestra la localizacién de las antenas

en el barco para poder hacer una medicion real del rumbo.
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Figura 4. Posicionamiento de las antenas en el barco para la medida del rumbo verdadero.

3.1.4. Pitch, Roll & Heave.

Los movimientos del oleaje producen oscilaciones en el barco que se traducen en
desviaciones fuertes en el posicionamiento de los haces de la multihaz. Para ello se
dispone de un Sensor de movimiento que mide todas estas oscilaciones y

desplazamientos para su posterior correccion en el procesado de datos (Figura 5).

wrgec ) ey

raoll
sway

Figura 5. Izqg.: Pitch, Roll, Yaw & Heave. Dch.: Sensor de movimiento I2SN.
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3.1.5. Medida de la velocidad del sonido en el agua de mar.

El dato bruto con el que trabajan las ecosondas (ya sean multihaz o monohaz) es el
tiempo (t) que tarda en llegar el pulso sonoro que emiten desde el transductor. Para
calcular la profundidad (d) utilizan la férmula (1) por lo que es necesario saber con

exactitud la velocidad del sonido (v).
(1) d=v-t

La velocidad del sonido en el agua del mar esta influenciada por la salinidad, la
temperatura y la profundidad (presion). Asi pues, midiendo estos parametros a través
de un sensor de la velocidad del sonido (Figura 6) se pudo medir dicha magnitud de

manera directa.

Sound Velocity - V000041_Down_05_1.vel X
File Convert Help

Cast Info

Save Cast Info for Multi SVP Processing Load Target...
a5 _—
i PEZHE6 Time (HH:MM) 00:00
¥ 4760859. 18 Date (MM/DD/YYYY) 13/04/1810
Enter Depth in Meters and Velodity in M/Sec
End Depth Velocity A Sound Velocity vs. Depth
1 0
2 1 1530.52
3 3.00 1530.52
4 4.00 1530.45
5 5.00 1530.16
6 6.00 1529.83
7 7.00 1529.65
8 8.00 1529.06
9 9.00 1528.79 a0
10 10.00 1528.45 1500 1535
1 11.00 1527.85 5
Average 1515.87
Delete Row Swap Columns Graph
Insert Row Sort

Figura 6. Izquierda: ejemplo de perfil adquirido durante el levantamiento. Derecha: Perfilador

para la medida directa de la velocidad del sonido, MiniSVP Valeport.
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3.1.6. Medida de la Marea.

LEVANTAMIENTO BATIMETRICO MULTIHAZ EN EL FRENTE MARITIMO DE BAKIO

(BizKAIA)

La medida de la marea se obtiene a través del sistema de navegacion inercial GNSS.

Al tener precisiones centimétricas tanto en las posiciones XY como en la cota Z, este

dato de altura se utilizé para el calculo de la marea.

3.1.7. Sistema de referencia en posicion y en cota.

El sistema de referencia utilizado es el elipsoide WGS84, UTM 28N. Para la cota, las

alturas obtenidas por el GNSS (alturas elipsoidales) fueron corregidas mediante el

modelo geoidal EGM08-REDNAP para la peninsula ibérica, y la diferencia entre el

geoide y el cero hidrografico (LAT, Lowest Astronomical Tide) (Figura 7). Estas

diferencias se obtienen del esquema del datum vertical

proporcionado por el

mareografo de Puertos del Estado instalado en el Puerto de Bilbao (Figura 8).

File Tools Options Help
1]
Predefined
s Ellipsoid WGS-84
UTM North % Semi-Major Axis 6378137
Zone : —— o
Flattening 298,257223563
Zone 30(6W-0) N
i Distance Unit Datum transformation parameters
Meter ¥ DeltaX 0.000 DeltarX 0.00000
Depth Unit DeltaY 0.000 DeltarY 0.00000
same as horizontal 4 Delta Z |0.000 Deltarz |0.00000
[C]Elevation Mode (Z-axis positive going up) Delta Scale 0.00000
.  —
Datum shift file -
RTK Tide Method Geoid Model
(O Not using RTK tide egm08ign vl X
O (K-N) from KTD file

(ON from geoid model, K from KTD file
(N from geoid model, K from VDatum
(® N from geoid model, K from user value

O &) from user value Height of geoid above chart datum

Projection

Transverse Mercator

Central Meridian 003000 W

Reference Latitude 00

Scale Factor

False Easting

False Northing

Local Grid Adjustment

Orthometric Height Correction

0.000 m

i | |« |

Figura 7. Parametros geodésicos utilizados durante la adquisicién
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ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR BILBAO3
(cotas en metros)

CLAVO
“MAREOGRAFO 2
(NEW)”

)

N

RONCONCON

4,891 (2009)
6.954 (2009)
7,024 (2013)

- — === ==—- NMMA*
g8 CERO

5 CERO

CLAVO “MAREOGRAFO
2 (NEW)"

Figura 8. Esquema del datum del maredgrafo instalado en el puerto de Bilbao
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3.1.8. Medida de los offset.

Antes de empezar la adquisicion de los datos se establecié un origen de coordenadas
dentro del sistema de adquisicién. Para ello se midieron los offsets o desplazamientos

que hay entre los distintos componentes del barco.
El CRP (centro de referencia) escogido para la adquisicion fue la IMU del sistema de
navegacion. La eleccion de este punto responde a la minimizacién de los ‘lever arms’

respecto a la MBE y a las antenas del GPS, dado el sistema de montaje utilizado.

En la Figura 9 9 se detallan los offset medidos entre el transductor de la multihaz y el
CRP.

Sonar

R2Sonic SONIC 2024 v

Sonar Head 1

Starboard 0.310 Vertical 2.270

Forward 0.180 Latency 0.000

Figura 9. Offset entre el transductor de la ecosonda y el CRP.
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3.1.9. Calibracion del sistema.

LEVANTAMIENTO BATIMETRICO MULTIHAZ EN EL FRENTE MARITIMO DE BAKIO

(BizKAIA)

La calibracién del sistema multihaz es fundamental para una correcta adquisicién de

datos. Para ello, se siguid la rutina para el alineamiento del rumbo que proporciona el

software del Sistema Inercial MV POSView.

Seguidamente se realizd la medida de los angulos en los que ha quedado el

transductor tras el montaje. Dicha medida se realiza a través del software de

adquisicién de datos (HYSWEEP) que se calibra siguiendo la rutina de patch test

especificada segun el fabricante. Los valores obtenidos para un dia concreto del

levantamiento son los que se detallan en la Figura 10.

Patch Test Offsets
Head 1 Head 2 GPS
Yaw 0.10 Yaw S Latency
—
Roll -0.50 Roll
[ Patch Test History... | oK

0.000

Cancel

Figura 10. Valores del patch test obtenidos

Los sondeos se calibraron mediante los sensores de la velocidad del sonido (el

perfilador y el sensor en continuo que lleva en el cabezal) y se verificaron mediante

una barra de metal o bar-check al inicio de los trabajos a dos profundidades 10m y

20m.
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3.1.10. Adquisicion de datos.

El sistema de adquisicién de datos en campo consistié en combinar y sincronizar los
datos recibidos de todos los equipos (sonda batimétrica multihaz, sistema de
posicionamiento GNSS, rumbo, sensor de movimiento, marea y velocidad del sonido)
a través de un ordenador de altas capacidades (ocho nucleos). Estos datos son
transferidos mediante los protocolos estdndar NMEA y RTCM, mientras que para el
registro y sincronizacién de los datos en dicho ordenador se utilizd el programa
HYSWEEP, el cual estuvo en todo momento controlado por un técnico epecialista en la

adquisicién de datos (Figura 11).

Previamente a la adquisicion de datos, se hizo un pre-disefio de las lineas a navegar
durante el levantamiento y se cargd el proyecto con cartografia base de interés

proporcionada por el cliente.

Figura 11. Ordenador portatil de altas prestaciones y adquisicidn en el barco mediante
HYSWEEP.

El Anexo I muestra fotografias durante el montaje d ellos equipos y la posterior

adquisicion de datos.
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3.1.11. Procesado de los datos.

Para el procesado de los datos se utiliza el médulo MBMAX de HYPACK, siguiendo la
siguiente rutina:

1. Aplicacion del protocolo de Calibracion Patch test.

2. Verificacidon y asignacién de los perfiles de velocidad.

3. Eliminacion de ruido: Se han utilizado los siguientes filtros automaticos:

a. Median: se eliminan aquellos sondeos que poseen una alta varianza
para una superficie determinada.

b. Quality beam: se eliminan aquello sondeos que no cumplen con el ratio
de calidad minimo establecido. Sobre todo, afecta a los haces mas
externos (outerbeams).

c. Savitsky-Golay: para una determinada funcién polindmica se eliminan
aquellos sondeos que caen fuera del margen de tolerancia. La Figura 12

muestra un ejemplo de dicha tarea.

Figura 12. Ejemplo de aplicacién del filtro Savitsky-Golay para una funcion
polinédmica de primer orden
4. Eliminacion de ruido manualmente: se realiza un segundo repaso esta vez de
manera manual.
5. Exportacion:
a. Exportar grid, xyz y geotiff con 1m y 2m de resolucion.
b. Exportar contornos cada 1m y cada 5m basado en el grid de 0,5 m.

c. Finalmente, los contornos se exportan desde arcmap en formato shp.
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La Figura 13 muestra el resultado de adquisicidon de datos con multihaz y su posterior
procesado, en | software MBMAX.

% Sweep Window 1 - Section = 18, Total = 22

] 1 B (x #|[EF

iy 1-0018_1192 F1F2 da123. w,

1-0018_1142_F1_F2_ dial-2-3HS2

11:5804451 Ping=10421 Beam=23 Sweep=8505

Figura 13. Software MBMAX en post-proceso.

3.2. Cartografiado.

Finalmente, para el cartografiado de los datos obtenidos se utiliza el software ArcGIS

con el fin de integrar los datos generados con la cartografia de Geoeuskadi.

Para la elaboracion de los mapas en ArcGIS se utilizé la cartografia base suministrada
por GeoEuskadi a través del servicio WMS.
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4. RESULTADOS
4.1. Batimetria.

Como resultado, se generaron mapas de batimetria cada 1 metro y cada 5 metros de
profundidad, tal y como se puede observar en la Figura 14 y la Figura 15. Estos

mapas se adjuntan, ademas, en el Anexo II Mapas.

Batimetria. Cada 1 metro
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4813000
4813000
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Estudio de Impacto Ambiental

por el Golfo de Bizkaia-Gascogne.
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Elipsoide: WGS84. Proyeccion: UTM30
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Figura 14. Mapa batimétrico cada 1 metro.

elittoral Estudios de ingenieria costera y oceanogrdfica
Edificio Polivalente Il del Parque Cientifico Tecnoldgico oficinas 1y 2, planta 1. 35017 LPGC. Tel.: 928 457 087, Fax: 28 457 088



elittoral

LEVANTAMIENTO BATIMETRICO MULTIHAZ EN EL FRENTE MARITIMO DE BAKIO

Batimetria. Cada 5 metros

(BizKAIA)
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Figura 15. Mapa batimétrico cada 5 metros.
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Paralelamente se generdé un mapa con el TIF georreferenciado cada 2 metros, el cual

se presenta en la Figura 16. En dicho mapa se puede observar como se genera un

contraste de colores con el fin de definir los cambios batimétricos en base a una

escala dentro de una propia gama de colores. Concretamente el color rojo pertenece a

las zonas mas someras, el color verde a zonas de profundidad media y en tono azul se

hace referencia a las zonas mas profundas. Este mapa se adjunta en el Anexo II

Mapas.
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Figura 16. Mapa batimétrico resultado de multihaz en RGB.
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Finalmente, se incluyen los ficheros del mallado de puntos regular y de las lineas de
contorno, en formato digital.
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ell ttoral (B1zKAIA)

En la misma figura se puede observar que la zona de aterraje de los cables se produce
dentro de la zona somera de nuestro estudio, correspondiendo con la coloracién roja
que va de 15 a 20 metros de profundidad. Posteriormente se puede observar como
los cables discurren por una zona de alta rugosidad correspondiente con sustrato
rocoso y durante 3 Km, hasta llegar a la zona de sustrato sedimentario a una
profundidad en torno a los 40-50 metros. El tramo final de nuestro mapa discurre por
sustrato sedimentario durante aproximadamente 5 km, correspondiente a la zona
profunda del estudio. Toda la zona presenta una pendiente suave hasta el final de la

zona de estudio donde se alcanzan los 80 metros de profundidad.
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