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1. INTRODUCCIO | OBJECTE DEL PROJECTE

El present projecte es redacta per encarrec de Infraestructures.cat, amb I'objectiu d’instal-lar tres camps de
boies ecologiques al Parc Natural de Cap de Creus i delimitar tres zones de no fondeig. Aquest projecte forma
part del pla pilot que el Servei de Planificacié de I'Entorn Natural preveu implementar al Parc Natural del Cap
de Creus amb |'objectiu de protegir i conservar les praderies de Posidonia oceanica que es veuen afectades pels
fondeigs de les embarcacions d’esbarjo.

Aguesta actuacid esta incorporada al Pla de Recuperacid, Transformacié Resiliencia (PRTR), a la Palanca 2
“Infraestructuras y ecosistemas resilientes”, Component 4 “Conservacién y restauracion de ecosistemas
marinos y terrestres y su biodiversidad”, inversidé 2 “Conservacién de la biodiversidad terrestre y marina”,
actuacié financable de Catalunya, en el marc del Pla de recuperacié transformacid i resiliencia, finangat amb
fons procedents del Mecanisme de Recuperacié i Resiliéncia (NextGeneration EU).

Les cales escollides per a la instal-lacid dels camps de fondeig son: Cala Rostella i Cala Tavallara. D’altra banda,
les cales on s’establiran zones de no fondeig sén: Cala Murtra, Cala Jugadora i Cala Galladera. Actualment,
aquesta ultima ja es troba restringida al fondeig lliure degut a la preséncia d’una alga invasora.

Per tant, I'objecte del present projecte constructiu és determinar tots aquells aspectes necessaris per tal
d’instal-lar tres camps de boies de fondeig de baix impacte al Parc Natural de Cap de Creus i el dimensionament
i implementaciod de les zones de no fondeig.

2. ANTECEDENTS

El 17 de juliol de 2018 el Govern de la Generalitat va aprovar I'Estratégia del patrimoni natural i la biodiversitat
de Catalunya, que és el document de planificacio estrateégica que defineix el full de ruta de les politiques de
conservacié de la natura. El seu objectiu estratégic 4.2 consisteix en compatibilitzar les activitats maritimes i
pesqueres amb la conservacié de la biodiversitat amb una linia d’actuacioé especifica d’instal-lacié de sistemes
de fondeig de baix impacte (44).

En aquest sentit, el Servei de Planificacié de I'Entorn Natural preveu implementar en I'ambit del Parc Natural
de Cap de Creus un pla pilot amb I'objectiu de minimitzar I'impacte que I'activitat nautica recreativa produeix
sobre les praderies de Posidonia oceanica. El pla pilot preveu la instal-lacié de camps de boies de baix impacte
en dues cales del Cap de Creus i I'establiment de zones de no fondeig on es prohibeixi fondejar en dues cales
més. Amb els anys, aquest pla pilot ha de permetre obtenir prou informacio per a poder avaluar millor I'impacte
dels fondejos sobre les praderies de posidonia.

A I'’Annex 01. Antecedents es detallen els documents que han servit com a base per la redaccié d’aquest
projecte.
3. DEMANDA ACTUAL DE FONDEIG

A I'’Annex 04. Estudi de demanda s’analitza el nivell d’ocupacié de les cales on s’instal-laran els camps de boies
durant I'epoca estival. L'estudi parteix del registre de fondeig dut a terme pel Parc Natural del Cap de Creus
durant els anys 2018 i 2019.

Aquest registre mostra un creixement generalitzat de fondeigs durant els Ultims anys. D’altra banda, s’observa
un clar predomini de embarcacions petites, de eslores menors a 9m i es fa palés la baixa afluéncia
d’embarcacions grans de eslores superiors a 15m. Tanmateix, es detecten uns valors minims de fondeig a
I'octubre i al maig mentre que els mesos de juliol i agost representen els mesos amb més demanda.

4. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA

Ates I'analisi realitzat a I’Annex 07. Estudi d’alternatives, I'alternativa més adient per a la instal-lacio dels camps
de boies al Parc Natural de Cap de Creus és l'alternativa anomenada 2.2., que es caracteritza per:

e Distribucié d’'un 70% de fondeigs per embarcacions petites i un 30% de fondeigs per embarcacions
grans

e Sistema de tren de fondeig amb element d’amortiment elastic
D’altra banda, es proposen els seglients sistemes d’ancoratge en funcid de la tipologia del fons mari:

e Ancoratges helicoidals per fons tous. En cas que durant I'execucid de les obres es detectin punts amb
potencia de sorra insuficient per instal-lar aquest tipus d’ancoratge, es col-locaran morts de formigé. La
seva instal-lacid es limita a zones sense praderies de Posidonia.

e Tacs quimics per fons rocosos

En particular, els camps de boies queden definits tal i com es descriu a continuacié:
e la Cala Rostella disposara d’un camp de boies amb les seglients caracteristiques:
o Extensio: 69.772 m2

o Capacitat: 28 fondeigs (19 per eslores petites i 9 per eslores grans) i 1 fondeig per a
embarcacions de passatgers de fins a 25m d’eslora.

o Tipus d’ancoratge: 29 ancoratges helicoidals per fondeig d’embarcacions. Per I'abalisament es
requereixen 8 ancoratges helicoidals i 4 ancoratges amb tacs quimics.
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Figura 1 Camps de boies dissenyat per a la Cala Rostella

Figura 2 Camps de boies dissenyat per a la Cala Tavallera

e La Cala Tavallera disposara d’un camp de boies dividit en dues arees per deixar la bolitxa de pescadors

existent operativa. Presenta les seglients caracteristiques: D’altra banda, també s’estableixen les zones de no fondeig a Cala Murtra, Cala Jugadora i Cala Galladera:

o Extensié: 47.371 m2 e LaCala Murtra disposara d’abalisament per restringir els fondeigs al seu interior ja que existeixen zones

o Capacitat: 20 fondeigs (14 per eslores petites i 6 per eslores grans) amb posidonia. L'abalisament d’aquesta cala requereix de:

o Tipus d’ancoratge: 20 ancoratges helicoidals per fondeig d’embarcacions. Per I'abalisament es © 2 ancoratges amb tacs quimics

requereixen 11 ancoratges helicoidals i 6 ancoratges amb tacs quimics

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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Figura 3 Abalisament de la Cala Murtra per a la restriccio del fondeig

e Ala CalaJugadora es restringira el fondeig a partir de I'llla de Cala Jugadora. L’abalisament d’aquesta
cala requereix de:

o 2 ancoratges amb tacs quimics

Figura 4 Abalisament de la Cala Jugadora per a la restriccio del fondeig

e El fondeig a la Cala Galladera actualment es troba restringit degut a la preséncia d’una alga invasora.
Ates aix0, en aquest projecte es manté I'abalisament existent i no es contempla cap actuacid addicional
en aquesta cala.

Figura 5 Abalisament existent a Cala Galladera

En cas que durant I'execucio de les obres es doni la impossibilitat d’instal-lar els ancoratges helicoidals degut a

una poténcia de sorra insuficient, es proposa com a sistema alternatiu la col-locacié de morts de formigé.

Aquest sistema només sera apte en fons tous sense praderies de Posidonia. Ates aixo, els diferents annexes de

la memoria inclouen aquesta alternativa. Alhora, al Document 3. Plec de prescripcions técniques i al Document
4.Pressupost es consideren les unitats per la fabricacié i instal-lacié d’aquests morts de formigd i es realitza un
amidament provisional per tenir aquesta casuistica valorada tecnica i economicament. En qualsevol cas, el tipus
d’ancoratge a instal-lar vindra validat pel replanteig previ a I'execucié de I'obra que es realitzara.

5. FONS DE DADES

El present projecte incorpora un aixecament batimetric i una cartografia biondmica que daten de desembre del
2016. Ambdds documents han sigut proporcionats per Infraestructures.cat i es poden analitzar a I’Annex 02.
Batimetria i Bionomia.

El sistema de referencia de les coordenades emprat per a la planimetria és I'ETRS89.

Les cotes estan referides al Nivell Mitja del Mar a Alacant (N.M.M.A.), també conegut com a Zero d’Alacant
(Z.A))

6. ESTUDI DE CLIMA MARITIM

L’objectiu del Annex 05. Estudi de clima maritim és determinar els parametres definitoris de I'onatge i vent
actuant a les dues cales on s’instal-laran els camps de boies, necessaris per al calcul i disseny de les obres
projectades en el present projecte. Amb aquesta finalitat es realitza primerament una caracteritzacio
estadistica de I'onatge procedent dels nodes SIMAR de Puertos del Estado propers a les cales.
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A partir d’aquesta caracteritzacio del regim extremal de I'onatge i vent s’obtenen els valors d’altura d’ona i vent
associats a un periode de retorn de 50 anys.

Els resultats i conclusions més rellevants s’exposen en els seglients apartats.

6.1. REGIM EXTREMAL DE L’'ONATGE

En aquest apartat s’ha estudiat la magnitud d’alcada d’ona en intensitats poc freqlient com a condicionant de
la seguretat funcional, operativa i estructural de les mesures que es projecten. L'analisi extremal dels sectors
més energetics s'ha realitzat a partir de I'obtencié d'una mostra d'extrems representativa, seleccionant els
temporals pel metode del llindar o POT (Peak Over Threshold) i ajustant els valors de la mostra a una funcié de
distribucié de Weibull, pel metode d'ajust de Minims Quadrats

La seleccié de temporals independents entre si que defineixen el regim extremal direccional, s'ha determinat a
partir d'un llindar d'alcada d'ona diferent per a cada un dels sectors anteriors. Pel node de la Cala Rostella,
aquests sectors sén I'E, I'ESE i el SE, i els valors llindar corresponents han estat de 2 m, 1.8 mi 1.6 m,
respectivament. La seleccid de temporals independents pel node SIMAR 2124148, representatiu de Cala
Tavallera, s’ha fet pels sectors N i NNW. Els valors corresponents del llindar d'alcada d'ona han estat de 2.2 mi
2 m, respectivament.

Segons aquests ajustos, els valors associats a un periode de retorn de 50 anys per Cala Rostella, equivalen a
5.41 m pel sector E, 4.79 m pel sector ESE i 4.20 m pel sector SE, si es considera |'estima central de I’ajust,
mentre que si es considera la banda de confianga superior, els valors augmenten finsa 6.23 m, 5.64 mi4.91 m,
respectivament. Cala Tavallera presenta uns valors de 4.81 m pel sector N i 3.87 m pel sector NNW si es
considera I'estima central i de 5.61 m i 4.32 m respectivament d’acord la banda de confianga superior.

6.2. REGIM EXTREMAL DEL VENT

Tanmateix, s’estudia el clima maritim del vent a partir de les dades dels mateixos nodes SIMAR emprats per a
caracteritzar I'onatge en les dues cales d’estudi. En concret, s’analitza la distribucié sectorial, fent servir la
mateixa metodologia que en el cas de I'onatge. L'objectiu d’aquest estudi consisteix en definir unes condicions
locals del vent. S'observa que en les dues cales els vents més importants sén els del quart quadrant
(tramuntanes), tant en freqliéncies de presentacié com en intensitat.

La caracteritzacié dels valors extrems del vent s’ha fet amb la mateixa metodologia que el régim extremal de
I’'onatge. En aquest cas I'analisi extremal s'ha realitzat de manera escalar, a partir de I'obtencié d'una mostra
d'extrems representativa, seleccionant els temporals pel metode del llindar o POT i ajustant els valors de la
mostra a una funcio de distribucié de Weibull, pel métode d'ajust de Minims Quadrats (MC).

La seleccié de temporals independents entre si que defineixen el regim extremal, s'ha determinat a partir d'un
llindar de velocitat del vent en funcié de la capacitat energetica i dels successos enregistrats. Els valors
corresponents han estat de 15 m/s i 16 m/s pels nodes SIMAR associats a Cala Rostella i Cala Tavallera,
respectivament.

Segons els ajustos escalars del regim extremal de vent dels tres nodes SIMAR, s’ha obtingut el valor de la
velocitat del vent per a periode de retorn de 50 anys. En el cas de la Cala Rostella, la velocitat del vent és de
22.47 m/s i 24.34 m/s associada a I’estima central i a la banda de confianga superior respectivament. La Cala
Tavallera té una velocitat del vent de 23.90 m/s i 26.32 m/s segons |'estima central i segons la banda de
confianga superior, respectivament.

7. CRITERIS GENERALS DE PROJECTE

Els principals criteris de disseny que han servit de base del present projecte es resumeixen a continuacio:

e Degut a la temporalitat que presenta la instal-lacié proposada (i.e. només sera operativa durant els
mesos d’estiu) i atés que no es tracta d’una infraestructura pel refugi i resguard de les embarcacions es
considera que el periode de retorn de 50 anys és suficient per dimensionar el sistema de fondeig.

e Eslimital’'onatge de disseny a una altura d’ona significativa de 1,5 metres, considerant que per altures
d’ona superiors a aquest llindar la instal-lacié no tindra cap embarcacié amarrada.

e Esconsidera un vent de disseny de 30 m/s per a totes dues cales.
e Les forga de disseny s’obté de la combinacié d’accions climatiques de I'onatge, vent i corrents.

e Les embarcacions petites es representen per vaixells d’eslores menors a 9 metres. Es dissenyen
fondeigs per embarcacions de 6 i 8 metres d’eslora.

e Lesembarcacions grans queden representades per vaixells d’eslores d’entre 9i 15 metres. Es dissenyen
fondeigs per embarcacions de 10, 12 i 15 metres d’eslora.

e Les embarcacions d’eslora superior a 15 metres no podran fondejar als camps de boies i per
conseglient ho hauran de fer a I'exterior de la cala, on hi ha una major profunditat.

e Es destina un punt d’amarrament per embarcacions de passatgers a Cala Rostella, per embarcacions
de 25m d’eslora i 15m d’eslora respectivament.

e A CalaTavallera s’ha de mantenir operativa la zona d’amarrament de la bolitxa de pescadors existent.

e Lla alternativa proposada es selecciona sota el criteri de satisfer la maxima demanda possible, dins de
I'espai disponible dins les cales.

e La distribucié dels amarraments es fa de forma ordenada, instal-lant les boies per embarcacions
petites més a prop de la costa i les boies per embarcacions grans més allunyades. D’aquesta forma
s’aconsegueix un menor impacte paisatgistic.

e Tots els camps de boies incorporen un canal de navegacié per permetre I'accés fins a la platja seca de
les cales.

e Les zones de no fondeig s’adeqlien a les mates de posidonia presents en cada cala.

e Pel que fa a I'abalisament dels camps i de les zones d’exclusid de fondeig es segueixen els criteris
establerts en la circular informativa de Capitania Maritima de Palamés de 2020.
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A I'Annex 06. Criteris generals de projecte es detallen aquests criteris i la formulacié emprada pel
dimensionament de les obres proposades.

8. ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

D’acord amb la llei 9/2017 de Contractes del Sector Public, de 8 de novembre, en el present Projecte s’inclou
un estudi de Seguretat i salut en el Treball, que forma part del mateix. El Pressupost d’Execucié Material del
mateix puja a la quantitat de 8906.46 €.

L’Estudi esta inclos en el present projecte com Annex 16. Estudi de Seguretat i Salut.

9. PLA DE CONTROL DE QUALITAT

El pressupost per a assaigs de control de qualitat s’estima en 6.928,18 € (PEC abans d’IVA). Considerant un 21%
d’IVA, aquest import puja a 8.383,10 € i es consigna com a un pressupost independent al pressupost general
d’obra. Aquest valor correspon al 1,49% del PEC del pressupost general.

Aguest pla esta inclos en el present projecte com Annex 18. Pla de control de qualitat.

10. GESTIO DE RESIDUS

En compliment del Reial Decret 105/2008 de I'1 de febrer i al Decret 89/2010 del 29 de juny, pel qual es regula
la produccié i gestid dels residus de construccié i demolicié, s’ha redactat I'estudi de Gestié de Residus. En
aquest annex es descriuen les mesures adoptades en el Projecte per a reduir el volum dels residus no
aprofitables, s’estudien els residus que es produiran a I'obra en quantitat i en tipologia, es preveu el seu desti i
es valoren els costos derivats de la gestié que queden integrats al Projecte.

El Pressupost d’Execucié Material del mateix puja a la quantitat de 1.908,77 €; es consigna en una partida al¢ada
a justificar per aquest import en el Pressupost d’Execucié Material de I'Obra.

L’Estudi esta inclos en el present projecte com Annex 17. Gestio de Residus.

11. JUSTIFICACIO DE PREUS

Degut a les caracteristiques de I'actuacid definida en aquest projecte, la justificacié de preus d’aquest projecte
es basa en el banc de preus d’Infraestructures.cat de Desembre 2022 i el banc de preus BEDEC del ITEC de
Gener de 2023, realitzat amb els costos de ma d’obra, maquinaria i materials de mercat. Alhora, aquelles
partides que no estan contemplades en cap banc de preus oficial provenen de preus de mercat.

Per a la utilitzacié d’'un banc de preus homogeni s’ha decidit contemplar els sobrecostos per obres de petit
import, aixi com els sobrecostos associats a obres de reforma que s’executin sobre una infraestructura en

servei.

El coeficient seleccionat per contemplar aquests aspectes és el percentatge de costos indirectes que s’aplica a
la justificacid de preus.

El cost minim d’indirectes per tot tipus d’obra s’estima en un 5%, augmentant-se en funcié dels aspectes abans
esmentats.

Amb tot aix0, els costos indirectes aplicats als preus del present projecte és de 8.00 %, tal com queda reflectit
a la justificacio de preus.
12. PLA D’OBRES

Al present projecte s’ha inclos el pla d’'obra en compliment a la Llei 9/2017 de Contractes del Sector Public, de
8 de novembre, i el Reglament general de la Llei de Contractes de les Administracions Publiques.

A I'’Annex 10. Pla d’Obres es presenta una proposta d’organitzacié d’obra en base a les principals activitats a
dur a terme i a I'estudi de rendiments realitzat.

Les principals actuacions a dur a terme en la execucié del projecte es llisten a continuacio:

e Inspeccié del fons i replanteig.

Fabricacio de blocs de formigé (si s’escau).
e Realitzacié d’ancoratges mecanics

e Realitzacio d’ancoratges quimics.

e Col-locacid de trens de fondeig.

e Inspeccions finals i assajos.

Per a I'execucié del present Projecte Constructiu s’ha previst una durada de 3 mesos i mig. A I'annex citat es
mostra en quin moment temporal es realitzaran les diverses activitats que composen |'obra i quina durada
tenen aquestes.

Alhora a I’Annex 09. Organitzacio i desenvolupament de les obres es detallen les diferents feines que s’han de
dur a terme per I'execucié de les obres proposades en el present projecte.

13. PROPOSTA DE CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA

D’acord amb el que s’estableix a la Llei 9/2017 de Contractes del Sector Public, de 8 de novembre, cal incloure
un apartat, en el Plec de clausules administratives de I'obra de referéncia, on es disposi que les empreses que
desitgin optar a la licitaciéd hauran d’estar classificades en els grups, subgrups i categories que s’assenyalen a
continuacid, aplicables en virtut del Reial decret 1098/2001, de 12 d’octubre, modificat pel RD 773/2015, de 28
d'agost, el qual s’aprova el Reglament general de la Llei de contractes de les administracions publiques,
classificacions que podran suplir la solvéncia sol-licitada en el seu cas.

Seguint les indicacions del reglament, i tenint en compte el pressupost d’execucié per contracte i el termini
d’obres, es proposa la seglient classificacio:

Grup F: Obres Maritimes.

Subgrup Categoria

6: Fars, radiofars i senyalitzacions maritimes 3

Taula 1. Classificacid del contractista
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14. TERMINI DE GARANTIA

Els sistemes d’ancoratge presentaran un termini de garantia d’execucié de (2) anys a partir de la firma de I'acta
de recepcié provisional de les obres. Pel que fa als trens de fondeigs i boies d’amarrament, aquests materials
tindran una garantia de subministrament de (2) dos anys.

15. REVISIO DE PREUS

D’acord amb la llei 9/2017 de Contractes del Sector Public, de 8 de novembre, no procedeix la inclusié en el
Plec de Clausules Administratives Particulars de I'obra de referencia cap clausula de revisié de preus, per no
excedir el termini d’execucié de les obres de vint-i-quatre (24) mesos.

16. DECLARACIO D’OBRA COMPLETA

En compliment de la llei 9/2017 de Contractes del Sector Public, de 8 de novembre, es manifesta que el projecte
comprén una obra complerta en el sentit exigit en I'article 125 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, ja
gue conté tots i cadascun dels elements que sdn precisos per a la utilitzacié de I'obra i és susceptible d’ésser
lliurada a I’Us general. Aixi mateix, es fa constar que I'obra compleix els requisits exigits per la Llei 3/2007 de 4
de juliol de I'Obra Publica i concretament allo reflectit a I'article 18 de la mateixa.

17. COMPLIMENT DE L’OBJECTIU 69 DEL PLA DE RECUPERACIO, TRANSFORMACIO | RESILIENCIA

L'actuacié del present projecte esta incorporada al Pla de recuperacid, transformacio i Resiliencia (PRTR) i
finangat amb fons procedents del Mecanisme de Recuperacid i Resiliencia (NextGeneration EU), inclosa dins la
palanca 2 “Infraestructures i ecosistemes resilients”, component 4 “Conservacié i restauracié d’ecosistemes
marins i terrestres i la seva biodiversitat” i inversié 2 “Conservacio de la biodiversitat terrestre i marina”.

En ser una actuacié financada mitjancant el Pla de recuperacid, transformacid i resiliencia, I'entitat
Infraestructures de la Generalitat de Catalunya, SAU assumira les obligacions seglients:

1. Comprometre’s, amb carrec al finangament dels fons procedents del Mecanisme de Recuperacio i Resiliencia
(MRR), a realitzar les accions que ACC li assigna i que tenen per objectiu desenvolupar les mesures contingudes
en el PRTR. Concretament, comprometre’s a complir les fites i objectius assignats com a part de la Decisid
d’Execucié del Consell, d’acord amb els seus indicadors de seguiment, en la forma i terminis previstos i sota les
directrius de I'entitat que fa I’encarrec. En compliment amb les Disposicions Operatives del PRTR publicades
per I'Estat Espanyol, el Real Decret 987/2021, de 16 de novembre, i I’“Acuerdo por el que se aprueba la segunda
distribucidn de créditos relativos al componente 4 “Conservacion y restauracion de ecosistemas y su
biodiversidad” del Plan de Recuperacion, Transformacidn y Resiliencia, segun los criterios aprobados el 9 de
julio de 2021.

Aguesta actuacio contribueix al compliment de I'objectiu 69 “Actuacions de conservacio de la biodiversidad”,
el qual estableix assolir almenys 50.000 hectarees cobertes per actuacions finalitzades de conservacio de la
biodiversitat.

La contribucié minima que haura d’assolir Catalunya per aquest objectiu es quantifica en 3.868 hectarees, ates
I’Acord de la CS de Medi Ambient, de 15 desembre de 2021.

El termini establert per al compliment d’aquest objectiu CID finalitza al juny de 2026.

D’acord al document de CRITERIOS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS 69 Y 71 LIGADOS A LAS
INVERSIONES 2 Y 3 DEL COMPONENTE 4 DEL PRTR, aprovat el 16/01/2023 per la Direccié General de Direccion
General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacién del MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL
RETO DEMOGRAFICO, el projecte contribueix a I'objectiu 69 en 26,75 Ha.

La contribucio a aquest objectiu 69 s’assoleix, segons els seglients criteris:

1. Intervencié en elements puntuals (discontinus), ja que el projecte consisteix en 6 zones de
delimitacié del fondeig d’embarcacions, ja sigui per la prohibicid de fondeig (3 cales) com
I’establiment d’'un camp de boies ecologiques (2 cales). Aixi, la superficie considerada en aquestes
zones no s’aplica només en les superficies del camp de boies, sind que s’ha aplicat en tot I'ambit de
la cala que es delimita, ja que les embarcacions no podran fondejar en tota la cala. Aixi, aquestes
sis arees no hi haura fondeig tradicional d’embarcacions, deixant de rebre la pressié dels morts de
formigd de les boies actuals o els sistemes d’ancoratge.

La superficie total de I'area en la qual s’actua es distribueix amb I'area que s’indica en les imatges seglients i
gue queda resumida en la Taula 2.

Ambit Superficie
é v S Cala Rostella 11,31 Ha
o ©
S @ " | CalaTavallera 9,60 Ha
‘8 % Cala Murtra 3,29 Ha
o o
|0__C § Cala Jugadora 1,54 Ha
0w
x A Cala Galladera 1,01 Ha
TOTAL 26,75 Ha

Taula 2. Superficies considerades en cada cala de projecte per a la contribucié a I’objectiu 69 del PRTR

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. Memoria



/-_-\ @
ENGINYERIA REVENTOS |/ R) %%

infraestructures.cat

Figura 6 Delimitacio de les arees considerades per a la contribucio a I'objectiu 69 del PRTR

18. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PRESENT PROJECTE
DOCUMENT 1- MEMORIA | ANNEXES
MEMORIA

ANNEXES

Annex 01 — Antecedents

Annex 02 — Batimetria i bionomia

Annex 03 — Reportatge fotografic

Annex 04 — Estudi de demanda de fondeigs

Annex 05 — Estudi de clima maritim

Annex 06 — Criteris generals de projecte

Annex 07 — Estudi d’alternatives

Annex 08 — Dimensionament del sistema de fondeig
Annex 09 — Organitzacié i desenvolupament de les obres
Annex 10 — Pla d’obres

Annex 11 — Propostes de gestid de les zones de fondeig
Annex 12 — Estudi de dinamica litoral

Annex 13 — Memoria ambiental

Annex 14 — Estrategies marines

Annex 15 — Estudi d’impacte ambiental

Annex 16 — Estudi de seguretat i salut

Annex 17 — Gestio de residus

Annex 18 — Pla de control de qualitat

Annex 19 — Justificacié de preus

Annex 20 — Pressupost per a coneixement de I'administracié

DOCUMENT 2 — PLANOLS
E.01 - Situacié, emplagament i index
E-02 — Planta general

E-03 — Definicié camp de boies

E-03.1 Cala Rostella
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E-03.2 Cala Tavallera
E-04 — Definicié cales amb restriccio de fondeig
E-04.1 Cala Murtra
E-04.2 Cala Jugadora
E-04.3 Cala Galladera
E-05 — Sistema de fondeig
E-05.1 Detalls
E-05.2 Definicié geometrica morts de formigd
E-05.3 Disseny preliminar boia d’amarrament
E-06 — Abalisament
E-06.1 Cala Rostella
E-06.2 Cala Murtra
E-06.3 Cala Jugadora
E-06.4 Cala Tavallera

E-05.5 Disseny preliminar boies d’abalisament

DOCUMENT 3 — PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

DOCUMENT 4 — PRESSUPOST
Amidaments
Quadre de preus
Pressupost
Resum de pressupost

Ultim full

19. PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO

Aplicant els amidaments realitzats als preus de les partides de projecte, s’ha obtingut el seglient pressupost:

01. TREBALLS PREVIS.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiciitcitccec et 14.580,00 €
02. SISTEMES D’ANCORATGES .....cctieieeieenteneeeie et 107.103,55 €
03. TREN DE FONDEIG.....coiiiiiiiiiiiiiiiiiciirtccirecc e 168.170,94 €
04. BOIES DE SENYALITZACIO......cocvieireireeieisieiseieie s 82.701,52 €
05. SEGURETAT I SALUT ittt 8.906,46 €
06. GESTIO DE RESIDUS.......ouiveiieeiiseeiseciessissesesee e sesnaesas 1.788,29 €
07. PARTIDES ALCADES ......evtiiiiiiiiiiiiiic ittt 8.272,85 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL......ccccererereerercrecnessessessnsessesnens 391.523,61 €
13 % DESPESES GENERALS ......ooiiiiiiiiiici s 50.898,07 €
6 % BENEFICI INDUSTRIAL.....coiiiiiiiiiiiiiiici s 23.491,42 €
PRESSUPOST PER CONTRACTE (SENSE IVA) ......ccooveiiiuunmreeeniiiiinssnnnnes 465.913,10 €
2L B IVA e 97.841,75 €
PRESSUPOST PER CONTRACTE (IVA INCLOS) ....ccceevueerecrerresaesesesseenens 563.754,85 €
PLA DE CONTROL DE QUALITAT (IVA INCLOS) ..cuvvvieeeerieeieirieseseeesssseeenanes 8.383,10 €
PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO.........ccccvruenee. 572.137,95 €

El pressupost d’execucid material s’eleva a la quantitat de TRES-CENTS NORANTA-UN MIL CINC-CENTS VINT-I-
TRES EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS (391.523,61 €).

Aplicant els coeficients del 13% en concepte de despeses generals, un 6% de benefici industrial, el tipus d’IVA
vigent (21%) i incloent I'import del Pla de Control de Qualitat, s'obté un pressupost pel coneixement de
I’Administracio (IVA inclos) de CINC-CENTS SETANTA-DOS MIL CENT TRENTA-SET EUROS AMB NORANTA-CINC
CENTIMS (572.137,95 €).
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20. EQUIP REDACTOR DEL PROJECTE 21. CONCLUSIO

L’equip de treball que ha estat involucrat en el present projecte ha sigut el segiient: L’equip redactor del projecte creu haver definit suficientment les obres necessaries per a la realitzacié de
I'actuacié i té I’'honor d’adrecar-lo a qui li feu I’encarrec, perque li’'n doni el curs que cregui més adient.

Enginyeria Reventds

e Enginyeria: Cap de Creus, Marg de 2024
Oriol Garcia Arribas Els autors del projecte:
e
Manuel Reventds i Rovira ,/_/‘/
Carlos Alonso Tascén ﬁ & -
Alba Jiménez Moreno Oriol Garcia Arribas Manuel Reventds i Rovira
¢ Delineacid i Grafisme: Enginyer de camins, canals i ports Enginyer de camins, canals i ports

Marta Gonzalez Gomez

e Produccio:

Ndria Forcada i Peré
DAC Enviro
e Enginyeria ambiental:
Pier Berglund Viladevall
Isabel Cubero Esquinas
David Soler Pasqual
Carme Ros Lépez
Amb les col-laboracions de:
e ECOSOST S.L.U- Estudi de clima maritim

Marius Tomé i Covelo
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es recullen els documents i tramits que han servit com a base per a la redaccié d’aquest
projecte executiu.

2. ANTECEDENTS

L'any 1978, ICONA va presentar |'Inventari obert d'espais naturals de proteccio especial, en el qual estava inclos
el Cap de Creus. En aquest document es proposava protegir des de la punta Falconera fins a la frontera francesa.

El 21 de maig de 1980, la Comissié d'Urbanisme de Catalunya va aprovar una relacié de municipis amb territori
totalment o parcialment inclds en espais d'especial interés natural. Aquesta relacié va ser incorporada
integrament com un annex a la Llei 12/1981, de 24 de desembre, per la qual s'estableixen normes addicionals
de proteccié dels espais d'especial interés natural afectats per activitats extractives. Com que el Cap de Creus
era una de les zones sotmeses a aquestes activitats, necessitava una proteccio especial.

L'any 1985, el Parlament catala va aprovar la Llei 12/1985, de 13 de juny, d'espais naturals. Amb aquesta llei
també es va crear i va regular un nou instrument de proteccid: el Pla d'Espais d'Interés Natural (PEIN).

L'any 1992 es va publicar el decret mitjancant el qual s'aprovava el Pla d'Espais d'Interés Natural (Decret
328/1992, de 14 de desembre). El PEIN va establir una xarxa de 144 espais. L'espai del Cap de Creus va quedar
definit amb una superficie terrestre de 8.769,5 ha més |'espai mari limitrof.

El mes de marg del 1996, el Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca (avui Departament d'Agricultura,
Alimentacid i Accié Rural, DONAR) i el Departament de Medi Ambient, van redactar un avantprojecte de llei de
proteccio del Cap de Creus. Aquest document es va transformar en la Llei 4/1998, de 12 de marg, de proteccid
del Cap de Creus.

El 17 de juliol de 2018 el Govern de la Generalitat va aprovar I'Estratégia del patrimoni natural i la biodiversitat
de Catalunya, que és el document de planificacio estratégica que defineix el full de ruta de les politiques de
conservacié del medi ambient. L'objectiu estratégic 4.2 consisteix a compatibilitzar les activitats maritimes i
pesqueres amb la conservacié de la biodiversitat amb una linia d'actuacio especifica d'instal-lacié de sistemes
de fondeig de baix impacte (44).

D'acord amb el Pla Especial del Medi natural i el Paisatge del Parc Natural de Cap de Creus ha de redactar-se el
Pla Rector d'Us i Gestié del Parc Natural (PRGUG), que és el principal document de planificacié i de regulacié
del Parc Nacional, i defineix les seves linies de gestio.

El PRUG de la part marina (PRUGAM) es troba actualment en fase de redaccid, pero els seus eixos principals
son:

e 2.2.4 Consolidacié de les Reserves Naturals Parcials com a llocs d'excel-léncia dins de I'espai protegit
i prioritzacié de la pesca fora d'aquests: Durant la nit, prohibici6 de l'amarrament, fondeig i
pernoctacié dins de les RNP.

e 2.2.5 Proteccio de les praderes de fanerogames marines. Fondeig i amarrament: Amb I'objectiu de
protegir les praderes de fanerogames marines i nacres, tenint en compte I'efecte de les mesures sobre
el turisme és:

S'implementa un pla pilot amb I'objectiu de disposar de dades concloents sobre si el fondeig o els camps
de boies generen impactes significatius o no en les praderies. El pla pilot es basa en:

o Engeneral es permet el fondeig lliure.

o Se seleccionen dues cales (Cala Rostella i Cala Taballera) on s'implanta la instal-lacié d'un camp
de boies experimental.

o En altres tres cales (Cala Murtra, Cala Jugadora, Cala Galladera) s'implementa una zona de no
fondeig on s'especifica explicitament la prohibicié d’ancorar “in situ”.

Aixi doncs, en el Pla Rector d'Usos i Gestio de I'ambit mari s'estableixen com a eix principal I'objecte del present
document.

e 2.2.6 Millora de la vigilancia a I'espai: El PRUG ha d'establir serveis de vigilancia minims per part del
Cos d'Agents Rurals per al control d'activitats regulades a I'espai protegit i els recursos necessaris.

En el seu apartat 3, el document de bases per a la redaccié del PRUGAM presenta un total de 26 grups de fitxes
tematiques d'actuacié com a proposta, de les quals cal destacar les que més concerneixen al present projecte:

e 3.2.1. Amarrament en costa mitjan¢ant caps. L'amarrament sobre roca s'haura de realitzar mitjancant
un cap sense objectes metallics o altres materials que puguin malmetre la roca. Es prohibeix
I'amarrament a les roques de la costa mitjancant caps en el tram compres entre Cala Prona i la Punta
de Farallons.

e 3.2.2. Fondeig i amarrament d'embarcacions grans. El fondeig lliure d'embarcacions grans (longitud
eslora > 18 m) s'haura de realitzar a més de 25 m.

e 3.2.4. Diferents tipologies de boies, per activitat i per eslora. S'estableixen diferents tipologies de boies
segons activitat i eslora, es planteja establir una taxa per amarrament.

o 3.2.6. Temps maxim d'amarrament a les boies de busseig i de transport de passatgers. El temps maxim
és de 3 h.

e 3.2.7. Pla pilot per a la conservacio de les praderes de fanerogames marines. D'acord amb I'eix de
regulacid 2.2.5, que justifica el present projecte.

e 3.2.8. Mapa de boies i zones de no fondeig. Al document normatiu de s'haura d'incorporar un mapa
dels camps de boies de fondeig, boies de busseig de temporada i de tot I'any, boies de creuers i on no
es permetra el fondeig.

e 3.2.9. Retirada de boies per afectacio negativa. Si és necessari retirar les boies per impacte negatiu,
aquestes hauras de ser reemplacades en nous llocs, sempre que no es repeteixi l'impacte.

e 3.2.10. Preus taxa boia. El sistema de taxes per fondeig ha de garantir I'autosuficiencia economica del
manteniment i gestié de les boies amb preus assequibles.

e 3.2.11. Tipologia de boies. Es planteja I'Us de boies especifiques per a cadascun dels usos previstos
(busseig i creuers) i per a Us general.
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e 3.2.12. Prohibicié del fondeig en zones delimitades per I'impacte.

3.21.1. Instal-lacié i retirada de boies. El sistema de balisa ha de ser de baix impacte reconegut, prioritzant els
de tipus barrina, amb boia intermedia per a evitar |'arrossegament del fons mari. Les boies s'hauran de retirar
al final de temporada, a excepcié de la delimitacié de les zones de no fondeig, les de busseig o creuers
designades per a Us de tot I'any i els sistemes d’ancoratge de baix impacte que s'hagin de marcar per a l'is en
les seglients temporades.

3.25.1. Convenis amb els municipis. Es poden realitzar convenis amb els municipis per a la gestié dels camps
de boies, la neteja de les cales, les campanyes de comunicacid, difusio i sensibilitzacid, etc.

En aquest sentit, el Servei de Planificacié de I’'Entorn Natural preveu implementar en I'ambit del Parc Natural
de Cap de Creus un pla pilot amb I'objectiu de minimitzar l'impacte que |'activitat nautica recreativa produeix
sobre les praderes de Posidonia oceanica. El pla pilot preveu la instal-lacid de camps de boies de baix impacte
en tres cales del Cap de Creus i la implementacié de zones de prohibicié de fondejar en tres cales més. Amb els
anys, aquest pla pilot ha de permetre obtenir suficient informacié per a poder avaluar millor I'impacte dels
fondejos sobre les praderes de posidonia.

A tals efectes, el present estudi ambiental respon a I'Ordre d'Estudi nim. 0201202 emesa per la Direccié
General de Politiques Ambientals i Medi Natural corresponent a la redaccid del Projecte Constructiu i Estudi
d'Impacte Ambiental de la instal-lacié d'un camp de boies ecologiques al Parc Natural de Cap de Creus amb
clau: PCR-20286.
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es documenten les fonts de les dades batimetriques i bionomiques utilitzades com a
referéncia per a la redaccié d’aquest projecte.

2. FONTS DE DADES

2.1. BATIMETRIA
La batimetria utilitzada data de desembre de 2016 i ha sigut proporcionada per Infraestructures.cat.
Els sistemes de referencia que s’han utilitzat en I'aixecament batimeétric sén els seglients:

e Sistema de referéncia planimétrica

S’adopta el sistema ETRS89 com a sistema de referéncia geodeésic.

e Sistema de referéncia altimeétrica

Es pren com a referencia d’altituds els registres del nivell mig del mar a Alacant.

2.2. CARTOGRAFIA BIONOMICA
La bionomia utilitzada data de desembre de 2016 i ha sigut proporcionada per Infraestructures.cat.

Les prospeccions van detectar 18 habitats diferents. Pel present projecte la cartografia bionomica s’ha
simplificat en 3 categories:

e Fonstous
e Fons amb praderies de Posidonia
e Fonsrocosos

A continuacid es mostren els habitats que engloben les diferents categories:

FONS TOUS ‘

11.2211: Fons detritics costaners

11.2212: Fons de grapissar, circalitorals

11.2213: Fons detritics enfangats, circalitorals

11.2221: Sorres fines infralitorals de llocs batuts per I'onatge

11.2222: sorres grosses i graves infralitorals de llocs batuts per I'onatge
11.2223: sorres fines ben calibrades, infralitorals

11.2224: sorres infralitorals de llocs calms

11.2225: sorres fangoses infralitorals de llocs calms

11.23: fons infralitorals de palets o codols

FONS AMB PRADERIES DE POSIDONIA

11.34: algues de posidonia oceanica, mediterranis

FONS ROCOSOS

11.2412: fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge i ben il-luminats, sense Cystoseira
11.2414: fons infralitorals rocosos, calms i ben il-luminats, sense algues fucals

11.2416: fons infralitorals rocosos, calms i mitjanament il-luminats, sense algues fucals
11.2417: fons infralitorals rocosos, afectats per corrents i mitjanament il-luminats
11.2418: fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge i poc il-luminats

11.2419: fons infralitorals rocosos, calms i poc il-luminats

11.2511: coral-ligen sense gorgonies, circalitoral

11.2512: coral-ligen amb gorgonies, circalitoral

Taula 1 Habitats de les diferents categories de la bionomia
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1. INTRODUCCIO 3. CALES INSPECCIONADES

En 27 de Juliol de 2021 es realitza una visita al Parc Natural del Cap de Creus per inspeccionar les cinc cales 3.1. CALA MURTRA

objecte d’estudi dins del projecte constructiu de instal-lacié de camps de boies ecologiques al Parc Natural del
Cap de Creus. e (Calasituada a I'extrem sud del cap de creus, a prop de Roses.

A continuacié es recullen les observacions que deriven de la inspeccid realitzada. e Zona proposta per a exclusié de fondeig

L 7 b . . N . I I I I I
2. LOCALITZACIO DE LES CALES OBJECTE D’ESTUDI e S’observa preséncia de posidonia als laterals de la cala

Imatge 2 Ortofoto vigent de la Cala Murtra

Imatge 3 Vista general Cala Murtra

Imatge 1 Localitzacio de les cales objecte d'estudi. En verd, les cales on s'instal-lara camps de boies. En vermell, es
marquen les cales on es restringira el fondeig.
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3.2. CALA ROSTELLA
e C(Calasituada al costat nord de Cala Murtra.
e Zona proposta per instal-lar un camp de boies

e Elfons maride la cala és sorrenc

e S’observen taques de posidonia distribuides per tota la cala

Imatge 4 Ortofoto vigent de la Cala Rostella

Imatge 5 Vista general Cala Rostella

3.3. CALA JUGADORA

Zona proposta per a exclusié de fondeig

Cala estreta i allargada

Imatge 6 Ortofoto vigent de la Cala Jugadora

Imatge 7 Vista general Cala Jugadora

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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3.4. CALA GALLADERA 3.5. CALA TAVALLERA
e Zona proposta per a exclusié de fondeig e Zona proposta per instal-lar un camp de boies
e Actualment hi ha una alga invasiva i la zona ja esta restringida. Es troba abalisada amb 3 boies o (Calaestretaiallargada

e Presenta molta profunditat — el fons no era visible

e L’abalisament haura de tenir en compte el canal d’accés a la barraca

Imatge 10 Zona d'accés a la barraca

PERILL

ALGA &
INVASORA g‘* .

Imatge 9 Abalisament actual

i

Imatge 11 Ortofoto vigent de la Cala Tavallera

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO3-Reportatge fotografic 4



ANNEX 04. ESTUDI DE DEMANDA DE FONDEIGS
D

ENGINYERIA REVENTOS



e ——— DN infraestructures.cat
ENGINYERIA REVENTOS [/ R) 8  |/g)=iifer

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC
NATURAL DE CAP DE CREUS

ANNEX 04 — ESTUDI DE DEMANDA DE FONDEIGS

INDEX

1. INTRODUCCIO......ciiiueiteeeceeesessessessesstssaestassessessassessassssssassessassesssssessssntensensassessessessessessssntessessessessessanses 2

2. UBICACIO DE LES CALES | PORTS PROPERS ......cceeveertererersesessesessssessesessssessssssesssessssesssssessssensssessnsssensssens 2

3. ESTUDI DE DEMANDA ACTUAL ......ccveueuerteressesessssesssessssssessesessssesssesessssessssesessssessssessnsssessssensssessssesensssens 2
3.1. CALA ROSTELLA .....uooveuetrueueeesuestssessssessssssessssssssesesssssssssesssesessssensssesensssensessssnsssensessnsnsenssesesssesess 3
3.2. CALA TAVALLERA ......couetrueeerteuetssestsseessssestesessssesetssessssesssesessssenssesensssensessssnsesensssensnsenssesesssessss 4

4. PERCENTILS DE DEMANDA .......coveereeuertrueesseessessssesesssesssssssssssensssesesssssnsssssessessnsssesssessssssensssenssssensssens 5

5. CONCLUSIONS .....veueerereerserersesesessesssssessssessssesssssensesesessssensesensssesssesensssessssesensssensssessnsesensssessnsesensssessnes 5

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO4-Estudi de demanda 1



ENGINYERIA REVENTOS R) &ex

infraestructures.cat

1. INTRODUCCIO

El creixement de I'activitat nautica esportiva i d’esbarjo al Parc Natural de Cap de Creus els darrers anys indica
un elevat nivell d’'ocupacid de les cales del Parc Natural durant el periode estival. El present estudi de demanda

té com a objectiu analitzar la situacid actual de demanda de fondeig en les tres cales on es proposa instal-lar
els camps de boies.

El present estudi parteix del registre de fondeig dut a terme pel Parc Natural de Cap de Creus durant els anys
2018 i 2019. Degut a la situacié anomala de 2020 que ha provocat la crisis sanitaria del Covid-19, les dades
enregistrades durant el 2020 no es consideren representatives i per tant, queden fora de I'estudi.

2. UBICACIO DE LES CALES | PORTS PROPERS

Les cales s’ubiquen totes al cap de Creus, esta la cala Rostella per la part sud i la cala Tavallera a la part nord del
cap de Creus.

Platja Grfeu / I_I_ANC\A
: PORT DE LA SELVA

TAVALLERA

= U ‘@

CADAQUES

ROSTELLA

ROSES

o508 9P 1109

EMPURIABRAVA | SANTA MARGARITA

. | UEscAA

Figura 1. Localitzacio de cales i dels principals ports de I’entorn.

En la figura anterior es localitzen les tres cales on es projecta la instal-lacié dels camps de boia, conjuntament
amb la localitzacié dels principals ports de I'entorn.

Tal i com es pot apreciar, a la part Sud del cap de Creus ens trobem amb el Golf de Roses, on hi ha les
infraestructures portuaries de:

- Port de Roses i port de I'Escala

- Marines d’Empuriabrava i Santa Margarita

Aguesta zona de I’Alt Emporda és la que presenta una major densitat de poblacié i amb els ports i marines més

grans que hi ha a la zona, degut basicament a la proteccié del Golf de Roses de la Tramuntana i dels grans
temporals.

A la part mitja del cap de Creus ens trobem amb la poblacié de Cadaqués, és una poblacié de dificil accés
terrestre ja que s’ha de creuar tota la muntanya del cap de Creus, perd que per la seva popularitat atrau un

gran nombre de visitants a I'estiu. Tot i que no presenta un port com els del Golf de Roses, si que disposa d’un
camp de boies extens, que utilitza la badia per amarratge.

A la port nord del Cap de Creus hi trobem les poblacions de Port de la Selva, Llanca i Port Bou, amb els ports
gue porten el mateix nom que la poblacié. Aquestes infraestructures son lleugerament més petites que les del
sud del Cap de Creus, i per tant aporten menys embarcacions a les cales.

Amb tot, el que esta clar és que la zona Sud és on hi ha un major nombre de punts d’amarratge i densitat de
poblacid, i per tant és la zona que aportara gran part de la demanda. A la part nord, les infraestructures son de
menor capacitat i la densitat de poblacié també, per el que I'aportacié de demanda sera menor.

Alhora, per el resguard dels vents de Tramuntana, que son els predominants a la zona, les cales que es situen
al sud seran les més visitades, per la seva proteccié natural. Per altra banda, les cales del nord seran més

accessibles a les infraestructures franceses, i possiblement les visitin embarcacions d’eslores majors,
predominantment de vela.

3. ESTUDI DE DEMANDA ACTUAL

La demanda real dels fondejos en les dues cales d’estudi es pot comptabilitzar mitjancant el registre de fondeig
existents entre 2018 i 2019 durant la temporada d’estiu (Maig-Octubre).
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DADES 2018

0 0 °
N N N , Num. Total Max/dia Promig
Cala barques barques barques Esqui Moto  Kayacs . .
Dies barques barques barques/dia
<9m <9m <9m
Rostella 591 149 6 0 15 32 61 746 48 12,23
Tavallera 293 118 11 0 7 56 46 422 40 9,17
DADES 2019
0 0 °
N N N , Num. Total Max/dia Promig
Cala barques barques barques Esqui Moto  Kayacs . .
Dies barques barques barques/dia
<9m <9m <9m
Rostella 527 246 45 0 6 9 52 818 51 15,73
Tavallera 355 163 14 0 12 24 52 532 43 10,23

Taula 1 Registre de fondeigs de 2018 i 2019 durant la temporada d’estiu (Maig-Octubre)

Aguest registre (veure Taula 1) mostra un creixement generalitzat de fondeigs durant els ultims anys. D’altra
banda, s’observa un clar predomini de embarcacions petites, de eslores menors a 9m i es fa palées la baixa
afluéncia d’embarcacions grans de eslores superiors a 15m.

Tanmateix, si classifiquem les dades per mesos (veure Taula 2) es detecten uns valors minims de fondeig a
I'octubre i al maig. Durant juliol i agost el nombre de fondeig augmenta ostensiblement. D’altra banda,
s’observa que la Cala Tavallera té una menor demanda en comparacié amb la Cala Rostella degut a la seva
ubicacid, situada més al nord i per tant, més allunyada de Roses i Cadaqués, principals punts de sortida de les
embarcacions.

CALA ROSTELLA ‘ CALA TAVALLERA ‘
2018 2019 2018 2019
Maig 25 10 6 6
Juny 44 160 79 92
Juliol 157 267 113 174
Agost 353 267 154 237
Setembre 160 113 63 22
Octubre 7 1 7 1
TOTAL ESTIU 746 818 422 532

Taula 2 Fondeigs enregistrats durant la temporada estival del 2018 i 2019 en les cales d’estudi

A continuacio s’analitza la demanda en les diferents cales en funcié del tipus d’embarcacié que fondeja:

3.1. CALA ROSTELLA

Els registres de fondeigs de la Cala Rostella de 2018 i 2019 es presenten en les seglients figures:

400
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nr de barques

. 2 barques <9m
N2 barques 9-15m
N2 barques >15m
Total barques

<-4+ Max/dia barques

—— Promig baqrques

CALA ROSTELLA - 2018

maig juny
20 34
5 10
0 0
25 44
12 9
3,13 3,67

N2 barques <9m

Total barques

juliol
123
32
2
157
48
14,27

N2 barques 9-15m
«+-@--+ Max/dia barques

agost
270
80

353
32
22,06

setembre octubre
138 6
21 1
1 0
160 7
26 7
13,33 3,50

N2 barques >15m

—a— Promig baqrques

Figura 2 Demanda de fondeig enregistrada en la Cala Rostella durant 2018
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CALA ROSTELLA - 2019

maig juny
4 82
6 46
0 32
10 160
5 51

2,50 13,33

s N\ barques <9m

Total barques

juliol
189
73
5
267
32
19,07

N2 barques 9-15m

agost
158
104
5
267
41

24,27

setembre octubre
93 1
17 0
3 0
113 1
22 1
12,56 0,50

N2 barques >15m

««.@--- Max/dia barques =& Promig barques

Figura 3 Demanda de fondeig enregistrada en la Cala Rostella durant 2019
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El registre dels fondeigs en la Cala Rostella mostren una gran preséncia d’embarcacions petites d’eslores

CALA TAVALLERA - 2018

inferiors a 9 metres, assolint una demanda maxima de 270 fondeigs a I'agost de 2018. La demanda de fondeig

d’eslores d’entre 9 i 15 metres d’eslora és menor, tot i que hi ha un increment significatiu entre 2018 i 2019. 180
. . . . . 160
D’altra banda, les embarcacions de gran eslora prenen valors minims de fondeig. Només en juny de 2019 140
s’observa una demanda mensual rellevant amb 32 fondeigs. D’aquests fondeigs, 30 es va concentrar en un Unic § 120
jon
dia, la qual cosa implica que es tracta d’un fet puntual i aillat. _‘E’ 128
()
El maxim nimero d’embarcacions enregistrat en un dia és de 51 barques i es dona en juny de 2019, coincidint © 68
c 4
amb el dia de gran afluéncia d’embarcacions de més de 15 m. 20
e . L 0
La demanda es concentra en els mesos de juliol i agost, tot i que en setembre encara existeix una elevada maig juny juliol agost setembre octubre
demanda de fondeigs per embarcacions petites. mm—— N° barques <9m 4 40 97 108 40 4
N2 barques 9-15m 2 35 13 42 23 3
3.2. CALA TAVALLERA s N2 barques >15m 0 4 3 4 0 0
Total barques 6 79 113 154 63 7
Cala Tavallera presenta uns registres de fondeig on hi ha un clar predomini de les embarcacions de eslores e+« Max/dia barques ) 32 40 34 )8 5
menors a 9 metres. Les embarcacions d’entre 9 i 15 metres tenen una menor afluéncia, tot i que en 2019 —A— Promig barques 1,20 7,18 10,27 19,25 7,88 2,33
s’observa una demanda rellevant durant els mesos de juliol i agost. Alhora, la presencia d’embarcacions grans
s N\ barques <9m N2 barques 9-15m mmmmmm N2 barques >15m
és minima i es concentra en els mesos de juny, juliol i agost, amb un valor maxim de demanda mensual de 8 ) _
. Total barques «e-4--- Max/dia barques =& Promig barques
embarcacions en agost del 2019.
El maxim nimero d’embarcacions enregistrat en un dia és de 43 barques i es dona en juliol de 2019. Figura 4 Demanda de fondeig enregistrada en la Cala Tavallera durant 2018
La demanda es concentra en els mesos de juliol i agost, tot i que en juny encara existeix una elevada demanda
_ _ Jullol1ag que enjany CALA TAVALLERA - 2019
de fondeigs per embarcacions d’eslores petites i mitges.
250
w200
(0]
>
jon
S 150
0
()
© 100
oy
50
0
setembre
. 2 barques <9m 3 48 121 166 16 1
N2 barques 9-15m 3 41 50 63 6 0
s N2 barques >15m 0 3 3 8 0 0
Total barques 6 92 174 237 22 1
<-4+ Max/dia barques 5 30 43 35 12 1
——a— Promig barques 3,00 7,08 13,38 18,23 4,40 0,17
. N\ barques <9m N2 barques 9-15m mmmmmm N2 barques >15m

Total barques «c-4--- Max/dia barques =& Promig barques

Figura 5 Demanda de fondeig enregistrada en la Cala Tavallera durant 2019
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4. PERCENTILS DE DEMANDA

Els camps de boies es troben limitats a I’espai disponible a les cales. Tot i que el seu disseny es fonamenta sobre
la maxima de satisfer la maxima demanda possible, es poc probable que es pugui satisfer el 100% de la demanda
que actualment presenten les diferents cales. Atées aix0, es determinen els diferents percentils de demanda per

CALA ROSTELLA |

les diferents cales d’estudi.

N2 barques N2 barques N2 barques Total
<9m 9-15m >15m barques
100% 41 27 30 51
90% 21 9 1 29
80% 17 6 0 24
70% 14 4 0 20
60% 11 3 0 15
50% 8 2 0 11

Taula 3 Percentils de demanda de la Cala Rostella

CALA TAVALLERA |

N2 barques N2 barques N2 barques Total
<9m 9-15m >15m barques
100% 38 18 5 43
90% 17 8 1 26
80% 12 4 0 16
70% 8 3 0 12
60% 5 2 0 8
50% 4 1 0 5

Taula 4 Percentils de demanda de la Cala Tavallera

5. CONCLUSIONS
Atés a I'analisi de la demanda actual realitzat en aquest annex, s’observen les seglients tendencies:
e Creixement generalitzat de fondeigs en els darrers anys.
e Durant els mesos de maig i octubre el nombre de fondeigs és minim.
e Els mesos de juliol i agost representen els mesos amb més demanda.
e (Cala Tavallera té una menor demanda de fondeigs en comparacié amb Cala Rostella.

e En les dues cales d’estudi s’observa un clar predomini de fondeigs d’embarcacions petites, d’eslores

menors a 9 metres.

e Les embarcacions d’eslores entre 9 i 15 metres tenen una demanda de fondeig significativa,

especialment en els mesos de juliol i agost.

Les embarcacions d’eslores superiors a 15 m tenen poca preséncia.

El maxim nombre d’embarcacions, de qualsevol eslora, que han fondejat a les cales d’estudi és
d’aproximadament 50 fondeigs.
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1. INTRODUCCIO

Es planteja I'estudi de clima maritim en les cales del Cap de Creus on s’instal-laran els camps de boies,
concretament les cales de Tavallera i Rostella. Aquestes cales estan localitzades al voltant del propi Parc Natural
del Cap de Creus. A la Figura 1 i a la Figura 2 es poden veure les ubicacions de les dues cales.

Figura 1. Mar Mediterrani i Cap de Creus

Figura 2. Cap de Creus y cales de Tavallera i Rostella

Amb I'objectiu de coneixer el regim extremal d’onatge i vent a les dues cales, es planteja I'analisi de I'onatge i
del vent des de dos nodes SIMAR localitzats a prop de cadascuna de les cales.

En primer lloc, cal fer la caracteritzacid del clima maritim de I'onatge dels nodes SIMAR, a continuacio es fara
la caracteritzacié del vent i, finalment, I’analisi de regim extremal d’onatge amb la relacié entre l'alcada d’ona i
el periode, i I'analisi de régim extremal de vent, obtenint-se els valors associats al periode de retorn de 50 anys.

2. CLIMA MARITIM

La caracteritzacié del clima maritim es dura a terme en base a les dades proporcionats per Puertos del Estado,
a partir de les quals s’obtindran els valors del régim extremal, caracteristics de la zona d’estudi durant la
temporada d’estiu.

2.1. FONTS DE DADES

De cara a l'analisi del régim d'onatge en les proximitats de les cales estudiades, s'han utilitzat les dades de
hindcast de Puertos del Estado, en concret, els nodes SIMAR 2123146 i SIMAR 2124148.

El primer node SIMAR, el 2123146, es troba en les coordenades geografiques 3.252E i 42.1672N, a I'Est de la
zona d'estudi, el segon node SIMAR, el 2124148, en les coordenades 3.3332E i 42.3339N (veure Figura 3). Tots
dos representen una serie amb periodicitat horaria, i un registre que abasta des de 1958 fins a I'actualitat.
L’analisi que es dura a terme, si més no, sera tant sols amb les dades de la temporada d’estiu, que inclou des
del mes de maig al mes d’octubre, ambdds inclosos.

SIMAR 2124148

SIMAR 2123146

Figura 3. Ubicacid de les dades SIMAR

La informacio proporcionada pels nodes SIMAR fa referéncia a dades d’onatge i de vent a la mateixa ubicacid.
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2.2. DISTRIBUCIO SECTORIAL DE L’ONATGE

. . .7 . f . N 1 . . Sector/Hs <=0.5 0.5-1.0 1.0-1.5 2.5-3.0 3.0-3.5 3.5-4.0 4.0-4.5 4.5-5.0
La distribuci6 sectorial de l'onatge queda caracteritzada per mitja de les roses d'onatge, que discretitzen les " PT= R e o o m 5 o o 0 0 rTY T
H H H 1 H NNE 34616 10582 1964/ 476 50 11 1 0 0 0| 0| 16.92 47700
dades en direccions i alcades d'ona. Cada sector es representa amb un brag de la rosa. La longitud de cada brag NE e i - - - . 5 . 5 5 5 oo een
és proporcional a la probabilitat de presentacié de cada sector, calculada com la freqiiencia relativa mostral. ENE 9519 2139 416 171 82 7 31 S 3 o 9 4.41 12441
E 10991 6520 2620 1427 820 436 242 125 39 33 17 8.25 23270
D'aquesta manera, es pot apreciar visualment quins sén els sectors que predominen. La discretitzacié en ESE 10548 6636 2924 1087 333 206 93 34 14 13 0 7.76 21888
SE 22750 14621 3855 833 319 152 67 31 6 1 0| 15.12 42635
alcades d'ona permet determinar quins sén els sectors més energeétics. SSE 28645 13294 1174 88 2 9 4 0 0 0 0 15.34 43240
S 24340 6846 718 61 0| 0| 0 0 0 0| 0| 11.34 31965
. . . . . SSW 1516 244 22 1] 0 0 0 0 0 0 0 0.63 1783
A la Figura 4 i a la Figura 5 es mostren les roses d'onatge dels mesos d’estiu dels nodes SIMAR 2123146 i W 236 23 3 3 o o o o 0 o o 0.09 265
. . . . WSW 151 26 8 2 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0.07 187
2124148, respectivament, en les quals s'aprecia com els onatges es concentren entre les direccions N a S, sent W 6 7 o o o o o o o o o 0.06 173
, . . \ s, Ny . 1 . ’ . , WNW 177 20 1 0| 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0.07 198
els sectors més freqiients el N i el NNE, pero els més energetics son I'E, seguit de I'ESE i de 'ENE. W 0 o 3 m 0 o o 5 5 5 0 0L w
NNW 1296 1548 864 277 75 42 1 0 0 0| 0| 1.46 4103
Ala Taula 1ia la Taula 2 es mostren les taules d’encontres entre |'alcada d'ona i la direccié de I'onatge dels % 62.69 27.95 6.24 1.83 0.67 0.34 0.16 0.08 0.02 0.02 0.01 00| 281922
TOTAL 176741 78811 17582 5169 1878 948 452 215 62 47 17 281922 281922

mesos d’estiu dels tots dos nodes SIMAR. Es pot observar que els onatges més extrems son de llevant (E i ESE, L
] . ) Taula 1. Taula d’encontres Hs - direccid SIMAR 2123146
seguits per 'ENE), mentre que dels temporal de nord (Tramuntanes), el sector que destaca és el propi N, amb

valors d’al¢cada d’ona, pero, inferiors als dels llevants.

Atenent a aquestes dades i a la orientacio de la costa a la zona d’estudi, els onatges que major incidéncia tindran
en les cales, seran els compresos entre el N i el S. La resta de sectors no tindran gran importancia a I’hora de
determinar les condicions extremes. De tota manera, tal i com es veura més endavant, cada node SIMAR 2375 a2

s’emprara per a una cala diferent, i en funcid de cadascuna d’elles els sectors analitzats seran diferents.

337.5° 22.5°

292.5°

292.5° 270

270° 247 5°

Hs (m)
247.5°

s

ER 2025° 167.5°
180°

e-s

= 1-2 Figura 5. Rosa d’onatge SIMAR 2124148
0-1

202.5° 157.5°
180°

Figura 4. Rosa d’onatge SIMAR 2123146
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Sector/Hs <=0.5 0.5-1.0 2.5-3.0 3.0-3.5 3.5-4.0 4.0-4.5 4.5-5.0 5.0-5.5

N 27058 38416 14071 2991 1202 474 102 60, 40 8 3 2 29.95 84427
NNE 9253 4377] 959 160 110 19 6 3 0| 0 0| 0 5.28 14887
NE 8329 2922 600, 78 39 6 0 0 0| 0 0| 0 4.25 11974
ENE 4787 1920 516 168 93 44 39 30, 7 4 0| 0 2.7 7608
E 8083 6165 2820 1573 1000 547 326 175 83 42 23 13| 7.4 20850
ESE 7479 6107 3051 1106 433 198 133 63 25 19| 3 0 6.6 18617,
SE 16563 12891 3662 935 269 181 79 30) 8 0 0 0 12.28 34618
SSE 21919 15100 2168 188 47 22 7 1 0| 0 0| 0 13.99 39452
S 20989 8514 1326 209 17| 0 0 0 0 0 0 0 11.02 31055
SSW 1324 142 19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0.53 1487
sw 342 55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 404
Wsw 215 43 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 272
w 200 26, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08 229
WNW 269 48| 2] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0.11 321
NW 586 142 15 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0.26 746
NNW 3954 4683 3213 2126 683 233 64 21 1 0 0 0 5.31 14978
% 46.59 36.02 11.51 3.38 1.38 0.61 0.27 0.14 0.06 0.03 0.01 0.01 100 281925
TOTAL 131350 101551 32442 9540 3898 1724 756 383 164 73 29 15 281925 281925

Taula 2. Taula d’encontres Hs — direccio SIMAR 2124148

2.3. REGIM EXTREMAL DE L’'ONATGE

La caracteritzacié dels valors extrems és molt important des del punt de vista de I'enginyeria perquée esta
relacionada amb la definicié de les accions externes que han de resistir les estructures que es dissenyen.

El problema per poder caracteritzar aquestes accions és que els successos perillosos ocorren amb relativa poca
freqliéncia. Per tant, s'ha d'utilitzar una teoria que permeti estimar el comportament dels nivells alts a partir
de nivells més baixos. Aix0 s'aconsegueix amb la Teoria de Valors Extrems.

En funcié de les dades que s'utilitzen per extrapolar el comportament de la cua superior de la distribucid es
distingeixen els seglients métodes: distribucié de mitjanes, que utilitza totes les dades disponibles i s'extrapola
el resultat a la cua superior, distribucié d'extrems, que divideix el temps de registre en intervals i només utilitza
el maxim de cada un, i distribucio d'excessos, que calcula la distribucid dels excessos sobre un llindar.

Segons el teorema de Fisher-Tippett, si la distribucid que es vol caracteritzar té la cua superior regular i el
nombre de dades és prou gran, la distribucié del maxim d'aquestes s'aproxima a un dels seglients models:
Fréchet, Gumbel o Weibull.

En aquest cas I'analisi extremal dels sectors més energéetics s'ha realitzat a partir de I'obtencié d'una mostra
d'extrems representativa, seleccionant els temporals pel métode del llindar o POT (Peak Over Threshold) i
ajustant els valors de la mostra a una funcié de distribucié de Weibull, pel metode d'ajust de Minims Quadrats
(MC).

Per cadascuna de les cales s’ha analitzat el regim extremal de diferents sectors d’acord amb les condicions
d’exposicié al mar.

Pel node SIMAR 2123146, associat a la Cala Rostella, s’han seleccionat els sectors de I'E al SE, ja que és una cala
oberta al SE (Figura 8). La cala es troba protegida dels llevants més purs pel Cap Norfeu, pero, s’analitza el sector
E degut a que és el més important a la ubicacié del node SIMAR. A priori, perd, sembla que el sector més
determinant sera I'ESE, que entra directament a la cala i és més fort que el SE.

Figura 6. Cala Rostella, associada al node SIMAR 2123146

Pel node que es troba al Nord del Cap de Creus, el SIMAR 2124148 associat a la Cala Tavallera, s’han seleccionat
els sectors N i NNW. La cala es troba completament protegida dels temporals de llevant, pero, totalment
exposada als temporals del N (Figura 7). La forma de la cala la protegeix parcialment del sector NNE també, per
tant, els sectors a analitzar han de ser el N i el NNW, sent el principal el N, ja que és més energeétic, tot i no tenir
una incidéencia tan directe com el NNW.

La seleccié de temporals independents entre si que defineixen el regim extremal, s'ha determinat a partir d'un
llindar d'alcada d'ona en funcid de la capacitat energética i dels esdeveniments més energetics enregistrats per
cadascun dels sectors.

En el primer cas, pel node SIMAR 2123146 i la Cala Rostella, aquests sectors son I'E, I'ESE i el SE, i els valors
llindar corresponents han estat de 2 m, 1.8 mi 1.6 m, respectivament. D’altra banda, s'han obtingut les mostres
d'extrems, compostes per 91, 90 i 97 temporals diferents, respectivament.

Els resultats d'aquests ajustos es mostren de la Figura 8 a la Figura 10.
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Regimen extremal direccional. Seleccion metodo POT Hs> 1.8 m
Ajuste MC a la distribucion Weibull. Sector ESE

1000 ' : . . . s . L
Cala Tavallera 3 F
100 - £
& ] i
[_‘ i -
s 10 o ;
£ ] L
1 4 = — =
3 — Funcion empirica E
] Distribucion ajustada (Weibull a=1.714 b=0.726 c=1.005) |f
4 0 0 |- Test de Kolmogorov-Smirnov (a=10%) F
b > Observaciones (90; 1=1416) r
01 — — - Intervalo de confianza 90%
- T T T | T | T | T | T
1 2 3 4 5 6 7 8
Alnura de ola Hs (m)
Figura 7. Cala Tavallera, associada al node SIMAR 2124148 Figura 9. Régim extremal direccional SIMAR 2123146. Sector ESE
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Figura 8. Régim extremal direccional SIMAR 2123146. Sector E Figura 10. Régim extremal direccional SIMAR 2123146, Sector SE
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La seleccié de temporals independents pel node SIMAR 2124148, representatiu de Cala Tavallera, s’ha fet pels
sectors N i NNW.

Els valors corresponents del llindar d'algada d'ona han estat de 2.2 m i 2 m, respectivament. D’altra banda,
s'han obtingut les mostres d'extrems, compostes per 108 i 113 temporals diferents, respectivament.

Els resultats d'aquests ajustos es mostren a la Figura 11 i a la Figura 12.

Regimen extremal direccional. Seleccion metodo POT Hs > 2.2 m
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Figura 11. Regim extremal direccional SIMAR 2124148. Sector N

Regimen extremal direccional. Seleccion metodo POT Hs > 2.0 m
Ajuste MC a la distribucion Weibull. Sector NNW
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Figura 12. Régim extremal direccional SIMAR 2124148. Sector NNW

2.4. RELACIO Hs-Tp

Es mostra la relacié existent entre les variables Hs i Tp, de tal forma que es pugui elegir el conjunt d’onatges
tipus a analitzar.

A partir del conjunt de dades direccionals dels nodes SIMAR, s’ha obtingut el diagrama de dispersié amb les
variables Hs i Tp per cadascun dels sectors considerats pel node SIMAR 2123146 (Figura 13 a Figura 15). En
aquestes figures s’"han superposat les corbes d’isoperalt de pic en aiglies fondes, per identificar de forma clara
el tipus d’onatge en funcio de I'al¢ada d’ona.

Aquests grafics es podran utilitzar per obtenir els valors dels periodes associats a les alcades d’ona del regim
extremal.
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Figura 13. Diagrama de dispersio Hs-Tp SIMAR 2123146. Sector E
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Figura 14. Diagrama de dispersié Hs-Tp SIMAR 2123146. Sector ESE
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Figura 15. Diagrama de dispersio Hs-Tp SIMAR 2123146. Sector SE

Pel node SIMAR 2124148 es mostren també els diagrames de dispersid, perd aquesta vegada amb els sectors
N i NNW, a la Figura 16 i a la Figura 17.

2.5. DISTRIBUCIO SECTORIAL DEL VENT

En aquest apartat es determinara el clima maritim del vent, a partir de les dades dels mateixos nodes SIMAR
emprats per a caracteritzar I'onatge: el node SIMAR 2123146 per a Cala Rostella i el node SIMAR 2124148 per
a Cala Tavallera.

En concret, s’analitzara la distribucié sectorial, fent servir la mateixa metodologia que en el cas de I'onatge.
L’objectiu d’aquest estudi consisteix en definir unes condicions locals del vent.

A la Figura 18 i la Taula 3 es mostren la rosa de vents i la taula d’encontres de la velocitat mitjana i la direccid,
pel node SIMAR 2123146, d’on s’aprecia com els vents més importants sén els del quart quadrant
(tramuntanes), tant en freqliéncies de presentacié com en intensitat, seguits dels sectors del primer quadrant
(llevants).
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Figura 16. Diagrama de dispersio Hs-Tp SIMAR 2124148. Sector N
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Figura 17. Diagrama de dispersio Hs-Tp SIMAR 2124148. Sector NNW
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Figura 18. Rosa de vents SIMAR 2123146
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TOTAL 40657 91398 71147 41425 21717 9601 3838 1461 443 156 24 281867 281867

Taula 3. Taula d’encontres U — direccio SIMAR 2123146

la Figura 19 i a la Taula 4 es mostren la rosa de vents i la taula d’encontres en la velocitat mitjana i la direccio

pel node SIMAR 2124148, d’on s’aprecia com els vents més importants sén els del quart quadrant
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(tramuntanes), tant en freqliencies de presentacié com en intensitat, seguits dels sectors del segon quadrant
(levants).
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Figura 19. Rosa de vents SIMAR 2124148
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Taula 4. Taula d’encontres U — direccio SIMAR 2124148

2.6. REGIM EXTREMAL DEL VENT

La caracteritzacid dels valors extrems del vent s’ha fet amb la mateixa metodologia que el regim extremal de
I'onatge.

En aquest cas l'analisi extremal s'ha realitzat de manera escalar, a partir de I'obtencié d'una mostra d'extrems
representativa, seleccionant els temporals pel meétode del llindar o POT i ajustant els valors de la mostra a una
funcio de distribucié de Weibull, pel métode d'ajust de Minims Quadrats (MC).

La seleccié de temporals independents entre si que defineixen el régim extremal, s'ha determinat a partir d'un
llindar de velocitat del vent en funcié de la capacitat energética i dels successos enregistrats.

Els valors corresponents han estat de 15 m/s i 16 m/s pels nodes SIMAR 2123146 i 2124148, respectivament.
D’altra banda, s'han obtingut les mostres d'extrems, compostes per 89 i 100 temporals diferents,
respectivament.

Els resultats d'aquests ajustos es mostren de la Figura 20 a la Figura 21.
Regimen extremal direccional. Seleccion metodo POT W > 15.0 m/s
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Figura 20. Regim extremal escalar SIMAR 2123146
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Regimen extremal direccional. Seleccion metodo POT W > 15.5 m/s
Ajuste MC a la distribucion Weibull. Escalar
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Figura 21. Regim extremal escalar SIMAR 2124148

3. RESULTATS DEL REGIM EXTREMAL A 50 ANYS

A partir dels ajustos direccionals del regim extremal d’onatge dels dos nodes SIMAR, pels 3 sectors del node
2123146, i pels 2 sectors del node 2124148, s’han obtingut els valors d’Hs associats a un periode de retorn de
50 anys. A la Taula 5 i la Taula 7 es mostra I'algada d’ona associada a I’estima central dels ajustos, mentre que
a la Taula 6iError! No se encuentra el origen de la referencia. i la Taula 8 es mostra I'algada d’ona associada a
la banda de confianga superior del 90%.

En cadascuna d’elles es mostren els periodes associats a I’alcada d’ona obtinguda de I'ajust, definits dins d’un
rang de possibles valors, dels que s’identifica el valor mig en cadascun d’ells. Aquests valors s’han obtingut de
les relacions entre I'algada d’ona significant (Hs) i el periode de pic (Tp) per a cadascun dels sectors estudiats.

Régim extremal direccional EC - SIMAR 2123146

Sector Tr =50 anys
Hs (m) 5.409
E Tp () 9.5
a (9 90
Hs (m) 4.787
ESE Tp (s) 9
a () 112.5
Hs (m) 4.197
SE Tp () 9
a (9 135

Régim extremal direccional BC90% - SIMAR 2123146

Taula 5. Valors d’Hs associats a I’estima central SIMAR 2123146 — Cala Rostella

Sector Tr =50 anys

Hs (m) 6.226

E Tp () 10.5
a (9 90

Hs (m) 5.636

ESE Tp (s) 10.5

a (9 1125

Hs (m) 4913

SE Tp (s) 10.5
a (© 135

Régim extremal direccional EC - SIMAR 2124148

Taula 6. Valors d’Hs associats a la banda de confianga SIMAR 2123146 — Cala Rostella

Tr =50 anys
Hs (m) 4.812
N Tp () 8.5
a (9 0
Hs (m) 3.874
NNW Tp (s) 8
a (9 337.5

Taula 7. Valors d’Hs associats a I’estima central SIMAR 2124148 — Cala Tavallera
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Régim extremal direccional BC90% - SIMAR 2124148

Sector Tr =150 anys
Hs (m) 5.612
N Tp (s) 9
a (9 0
Hs (m) 4.317
NNW Tp (s) 8.5
a © 337.5

Taula 8. Valors d’Hs associats a la banda de confianga SIMAR 2124148 — Cala Tavallera

De la mateixa manera, amb els ajustos escalars del regim extremal de vent dels dos nodes SIMAR, s’ha obtingut
el valor de W (velocitat) per a periode de retorn de 50 anys. A la Taula 9 i a la Taula 11 es mostra la velocitat del
vent associada a I'estima central dels ajustos, mentre que a la Taula 10 i a la Taula 12 es mostra la velocitat del

vent associada a la banda de confianga superior del 90%.

Régim extremal direccional EC - SIMAR 2123146

Escalar Tr =50 anys
W (m/s) 22.468

Taula 9. Valors de W associats a I'estima central SIMAR 2123146 — Cala Rostella

Régim extremal direccional BC90% - SIMAR 2123146

Escalar Tr =50 anys
W (m/s) 24.341

Taula 10. Valors de W associats a la banda de confianca SIMAR 2123146 — Cala Rostella

Régim extremal direccional EC - SIMAR 2124148

Escalar Tr =50 anys
W (m/s) 23.903

Taula 11. Valors de W associats a I’estima central SIMAR 2124148 — Cala Tavallera

Régim extremal direccional BC90% - SIMAR 2124148

Escalar Tr =50 anys
W (m/s) 26.32

Taula 12. Valors de W associats a la banda de confianga SIMAR 2124148 — Cala Tavallera
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PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC
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1. INTRODUCCIO

Els criteris generals de projecte estableixen les hipotesis base i de partida per tal de definir i verificar el projecte
i les seves alternatives. En el present annex es recullen i documenten les hipotesis de partida tingudes en
compte pels calculs i verificacions realitzats.

2. CONDICIONS CLIMATIQUES DE DISSENY

A I'’Annex 05.Estudi de clima maritim s’analitza el regim extremal de les dues cales on s’instal-laran els camps
de boies. Degut a la temporalitat que presenta la instal-lacié proposada (i.e. només sera operativa durant els
mesos d’estiu) i atés que no es tracta d’una infraestructura pel refugi i resguard de les embarcacions es
considera que el periode de retorn de 50 anys és suficient per dimensionar el sistema de fondeig.

2.1. ONATGE DE DISSENY

Els onatges associats a un periode de retorn de 50 anys es mostren a continuacio:

Régim extremal direccional EC - SIMAR 2123146

Regim extremal direccional BC90% - SIMAR 2123146

Sector Tr =50 anys Sector Tr =50 anys
Hs (m) 5.409 Hs (m) 6.226
E Tp (s) 9.5 E Tp (s) 10.5
a (9 90 a () 90
Hs (m) 4.787 Hs (m) 5.636
ESE Tp (s) 9 ESE Tp (s) 105
a (9 1125 a (9 112.5
Hs (m) 4.197 Hs (m) 4,913
SE Tp () 9 SE Tp (s) 10.5
a (9 135 a 135
Taula 1. Valors d’Hs associats a I'estima central SIMAR 2123146 — Cala Rostella (esquerra: estima central; dreta: banda
de confianga del 90%)
Regim extremal direccional EC - SIMAR 2124148 Régim extremal direccional BC90% - SIMAR 2124148
Sector Tr =50 anys Sector Tr =50 anys
Hs (m) 4.812 Hs (m) 5.612
N Tp (s) 8.5 N Tp (5) 9
a (9 0 a (9 0
Hs (m) 3.874 Hs (m) 4.317
NNW Tp (s) 8 NNW Tp () 8.5
a 337.5 a (9 337.5

Taula 2. Valors d’Hs associats a I’estima central SIMAR 2124148 — Cala Tavallera

En les taules anteriors es mostra que I'altura d’ona associada a un periode de retorn de 50 anys es troba al
voltant dels 5-6 metres. No obstant, amb un estat de mar d’aquestes caracteristiques les embarcacions
d’esbarjo no sortiran a navegar. Per tant, es limita I'onatge de disseny a una altura d’ona significativa de 1,5
metres, considerant que per altures d’ona superiors a aquest llindar la instal-lacié no tindra cap embarcacid
amarrada.

2.2. VENT DE DISSENY

Pel que fa al vent associat a un periode de retorn de 50 anys, I'estudi de clima maritim determina els seglients
valors:

Régim extremal direccional EC - SIMAR 2123146 Régim extremal direccional BC90% - SIMAR 2123146

Tr =50 anys

Escalar Tr =50 anys Escalar
W (m/s) 22.468 W (m/s) 24.341

Taula 3. Valors de W associats a I'estima central SIMAR 2123146 — Cala Rostella (esquerra: estima central; dreta: banda
de confianga del 90%)

Regim extremal direccional EC - SIMAR 2124148 Regim extremal direccional BC90% - SIMAR 2124148
Tr =50 anys

Escalar Tr =50 anys Escalar
W (mis) 23.903 W (m/s) 26.32

Taula 4. Valors de W associats a I’estima central SIMAR 2124148 — Cala Tavallera (esquerra: estima central; dreta: banda
de confianga del 90%)

Ates els resultats obtinguts, es considera un vent de disseny de 30 m/s per a totes dues cales.

3. CRITERIS DE DISSENY DELS CAMPS DE BOIES

Les alternatives en planta estudiades amb la finalitat de definir els camps de boies parteixen dels seglients
criteris de disseny:

e Les embarcacions petites es representen per vaixells d’eslores menors a 9 metres. Es dissenyen
fondeigs per embarcacions de 6 i 8 metres d’eslora.

e Les embarcacions grans queden representades per vaixells d’eslores d’entre 9i 15 metres. Es dissenyen
fondeigs per embarcacions de 10, 12 i 15 metres d’eslora.

e Lesembarcacions d’eslora superior a 15 metres no podran fondejar als camps de boies i per conseglient
ho hauran de fer a I'exterior de la cala, on hi ha una major profunditat.

e Lladistribucié dels amarraments es fa de forma ordenada, instal-lant les boies per embarcacions petites
més a prop de la costa i les boies per embarcacions grans més allunyades. D’aquesta forma
s’aconsegueix un menor impacte paisatgistic.

e Tots els camps de boies incorporen un canal de navegacio per permetre I'accés fins a la platja seca de
les cales.

e L’alternativa proposada es selecciona sota el criteri de satisfer la maxima demanda possible, dins de
I’espai disponible dins les cales.

e A Cala Rostella s’ha de destinar un punt d’amarrament per embarcacions de passatgers de fins a 25m
d’eslora.

e A Cala Tavallera s’ha de mantenir operativa la zona d’amarrament de la bolitxa de pescadors existent.
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4. CRITERIS DE RESTRICCIO DE FONDEIG

Les zones de no fondeig s’adeqlien a les mates de posidonia presents en cada cala. Per conseglient, aquestes
zones queden definides de la segilient forma:

e Cala Murtra disposara d’abalisament per restringir els fondeigs al seu interior ja que existeixen zones
amb posidonia

e AlaCalaJugadora es restringira el fondeig a partir de I'llla de Cala Jugadora

e El fondeig a la Cala Galladera actualment es troba restringit degut a la preséncia d’una alga invasora.
Atés aix0, en aquest projecte es manté |'abalisament existent i no es contempla cap més actuacié en
aquesta cala.

5. CRITERIS PER L’ABALISAMENT DE LES ACTUACIONS

Pel que fa a I’'abalisament dels camps i de les zones d’exclusié de fondeig es segueixen els criteris establerts en
la circular informativa de Capitania Maritima de Palamds de 2020, que prenen com a referencia el Reglament
de la AISM.

Atés aixo, els camps de boies s’abalisen de la forma seglent:

e L’abalisament perimetral es realitzara amb boies grogues coniques de 80 cm de diametre. Unicament
les boies capgalera aniran il-luminades.

e El canal d’accés anira senyalitzat amb:

o Boies capgalera de 125 cm de diametre, conica i verda per la d’estribord i cilindrica i vermella
per la de babord. Aniran il-luminades.

o Boies laterals de 60 cm de diametre, conica i verda per la d’estribord i cilindrica i vermella per
la de babord.

o Boies finals de 80 cm de diametre, conica i verda per la d’estribord i cilindrica i vermella per la
de babord.

e Les boies de fondeig seran de 70 cm de diametre. A efectes de diferenciacié d’usos, s’adoptara el color
taronja per les boies d’Us privat o comercial i blanc per boies d’us public regulat. Alhora estaran
personalitzades amb la profunditat del punt de fondeig i el canal VHF corresponent.

'ABALISAMENT DE PLATGES
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Figura 1 Abalisament perimetral i del canal de navegacio dels camps de boies d'acord amb les especificacions establertes
en la circular informativa de Capitania Maritima de Palamds

Pel que fa a les zones de no fondeig, es senyalitzaran amb boies grogues cilindriques de 125 cm de diametre
amb llum i portaran un pictograma que indiqui la prohibicié del fondeig.

Al document 2 de planols del present projecte s’incorpora la proposta d’abalisament de les actuacions que es
realitzen a les diferents cales. Aquesta proposta esta condicionada a la validacié per part de Capitania Maritima,
organisme que especificara la senyalitzacio requerida.

6. FORMULACIO EMPRADA PEL DIMENSIONAMENT DE LES OBRES PROPOSADES

6.1. GUIES | RECOMANACIONS CONSULTADES

ROM 3.1-99 Proyecto de la configuracién maritima de los puertos; canales de acceso y areas de

flotacion.

e Australian Standard — Guidelines for design of marinas Guidelines (AS3962-2001)

e PIANC RecCom WG Report n2168 — 2020 — Single Point Yacht Mooring

e British Standards. Code of practice for Maritime structures — Part 6: Design of inshore moorings and

floating structures (BS6349-6:1989)
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6.2. CALCUL DEL RADI DE BORNEIG

El borneig és el moviment circular que realitza una embarcacié amarrada degut a I'accié del vent o la corrent,

prenent com a centre de gir el punt d’ancoratge.

Es consideren dos sistemes de fondeig ecologic:

6.2.1. SISTEMA DE FONDEIG CONVENCIONAL AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA

El radi de borneig es determina d’acord amb la seglient expressio:

on,

R, =LOA+t+d+r (1)

LOA és 'eslora de I’embarcacid, en metres;
t és la linia d’amarra de I'embarcacio, en metres;
d és el desplagcament maxim de la boia, en metres;

rs és el resguard de seguretat, en metres.

Figura 2 Esquema del sistema de fondeig convencional

Per el present projecte s’estableixen les seglients hipotesis de calcul:

Es considera una longitud de cadena (C) de 1,5 vegades la profunditat (h). Alhora, també contempla 1

metre addicional de cadena per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar:
C=15-h+1 (2)

El desplagament maxim de la boia es dona quan la cadena es troba totalment tensada:

d=+C? - h? (3)

La longitud de la linia d’amarra (t) de 'embarcacio es limita a un 20% de I’eslora.

S’assumeix un resguard de seguretat (rs) de 1 metre.

6.2.2. SISTEMA DE FONDEIG AMB ELEMENT D’AMORTIMENT ELASTIC

El sistema de fondeig amb element d’amortiment elastic substitueix la cadena convencional per elastomers i
caps de fondeig. El radi de borneig es calcula amb la mateixa expressio ( 1).

Per aquest sistema es consideren les seglients bases de calcul:

e Es considera que I'elastomer es pot allargar el doble de la seva longitud inicial en repos (Lo). D’acord
amb els distribuidors consultats, la longitud inicial de I'elastomer és de 3m.

e la longitud del cap (Lc) contempla 1 metre addicional per tenir en compte les marees i 'augment del
nivell del mar:

Le=h—-Ly+1 (4)
Per tant, la maxima longitud del tren de fondeig (Cmax) pren la seglient expressio:
Crax =2+ Lo+ L, (5)
e El desplagament maxim de la boia es dona quan la I'elastomer i el cap es troben totalment tensats:
d=\T=R2 (6)
e Lalongitud de la linia d’amarra (t) de I'embarcacid es limita a un 20% de I'eslora.

e S’assumeix un resguard de seguretat (rs) de 1 metre.

d

o]

Figura 3 Esquema del sistema de fondeig amb element d’amortiment elastic

6.3. CALCUL DE LES FORCES DEGUDES A LES ACCIONS CLIMATIQUES

6.3.1. FORCA DE DISSENY
Les forces que rep I'embarcacié degudes a les accions climatiques son les seglients:

e Forca deguda al'onatge
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e Forca deguda al vent
e Forca deguda a la corrent
Per tant, la forca de disseny pren la seglient combinacid de forces:
Fdisseny = Fonatge + Fvent + Fcorrent (7)
No es consideren factors de majoracid ja que les forces es calculen amb valors conservadors.

A continuacio es defineixen cadascuna de les forces:

6.3.1.1. Forca deguda a I’'onatge

1 (8)
Fonatgezg'g'paigua'Rz'Hs?'B

on:

g és I'acceleracié de la gravetat

paigua s la densitat de I'aigua i es considera un valor de 1.025 kg/m?.

R és el coeficient de reflexid. A falta de guies més especifiques per a la determinacié d’aquest
parametre, es pren R2=0.5. D’acord amb les BS6349-6, aquest valor es conservador per la forca deguda

a un onatge irregular ja que assumeix que les onades sén completament reflectides per 'embarcacié.
Hs és I'altura d’ona significativa. S’assumeix una altura d’ona maxima de 1,5 metres.
B és la maniga de I'embarcacio

6.3.1.2. Forca deguda al vent

(9)

1
Foent = E *Cp * Paire * szent A

on:

Cp és el coeficient de resistencia i pren valors entre 0.5y 1.2. D’acord amb els AS3962, per embarcacions

es situa entre 0.9 i 1.1. Ates aix0, pel present projecte es considera un coeficient de 1.0.
paire es la densitat del aire y se considera un valor de 1.2 kg/m?3.
Vvent és la velocitat del vent en m/s. Es considera 30 m/s.

A és la superficie de I’'embarcacié en la que actua el vent.

6.3.1.3. Forca deguda a la corrent

1 , (10)

Fcorrent = 2 CD " Paigua Vcorrent A
on:

Co és el coeficient de resistencia y pren valors entre 0.3 y 2.2. D’acord amb els AS3962, per
embarcacions sense quilla se recomana un valor de 0.6 i amb quilla, un valor de 1.2. Per seguretat,

s’assumeix un valor de 1.2.
paigua €s la densitat de I'aigua i es considera un valor de 1.025 kg/m?3.

Veorrent €s la velocitat de la corrent en m/s. S’assumeix una velocitat igual a 1 m/s d’acord amb els

AS3962.
A és la superficie de I'embarcacié en la que actua la corrent.

6.3.2. EMBARCACIONS DE REFERENCIA

Pel calcul de la forga de disseny es defineixen les embarcacions de referéncia. A continuacié es mostren les
dimensions d’aquestes embarcacions. Aquests valors s’estableixen d’acord a les dimensions habitualment
utilitzades en I'ambit portuari.

CALAT EMBARCACIO

MANIGA EMBARCACIO

ESLORA EMBARCACIO

12 4,5 2
15 5,5 2,5
25 6,5 2,8

Taula 5 Dimensions de les embarcacions de referencia

6.4. DIMENSIONAMENT DELS MORTS DE FORMIGO

El pes dels morts de formigd s’estima a partir de I’equilibri de forces seglient:
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Figura 4 Esquema de forces sobre el mort de fondeig
Els parametres principals prenen el segiients valors:
e Es considera un coeficient de fregament de 0.7

e L’angle entre el fons i el tren de fondeig (B) varia en funcié de la profunditat on s’executa el fondeig,
incrementant-se a mesura que augmenta la profunditat. Ates que els punts de fondeigs es distribueixen
segons les eslores de les embarcacions, instal-lant les embarcacions petites més a prop de la costa, es
consideren els seglients angles:

o 352 per embarcacions de 6 m d’eslora.

o 402 per embarcacions de 8 m d’eslora

o 502 per embarcacions de 10m d’eslora

o 552 per embarcacions de 12m i 15m d’eslora
e Ladensitat de I'aigua s’assumeix de 1.025 kg/m?

e Ladensitat del formigd s’assumeix de 2.350 kg/m3
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1. INTRODUCCIO

El present annex es redacta amb I'objectiu de definir I'alternativa de disseny més adequada per els camps de
boies que es pretenen instal-lar a Cala Rostella i Cala Tavallera.

L’estudi d’alternatives compren tres punts claus en el disseny del camp de boies:

e Per un costat s’analitzen diferents distribucions en planta amb I'objectiu de trobar el punt optim de
demanda satisfeta d’acord amb I'espai disponible en les cales.

e Alhora, s’avaluen alternatives de trens de fondeig.

e Finalment, s’analitzen diferents sistemes d’ancoratge segons el tipus de fons existent.

2. ALTERNATIVES D’ACTUACIO EN PLANTA

Per les alternatives en planta s’analitzen diferents dissenys dels camps de boies en les dues cales d’estudi amb
I'objectiu de satisfer el maxim nivell de demanda de fondeig possible.

Per aquest estudi es consideren embarcacions de 6, 8, 10, 12 i 15 metres d’eslora. Les embarcacions menors a
9 metres d’eslora es classifiquen com a embarcacions petites mentre que els vaixells d’entre 9 i 15 metres
d’eslora es consideren embarcacions grans. Les embarcacions de més de 15 metres d’eslora hauran de fondejar
fora del camp de boies.

S’analitzen tres distribucions diferents:
e Alternativa 1 — Només es consideren embarcacions d’eslores petites.

e Alternativa 2 — Es disposa d’'un 70% d’embarcacions d’eslores petites i d’'un 30% d’embarcacions
d’eslores grans.

e Alternativa 3—Es considera un 50% d’embarcacions d’eslores petites i un 50% d’embarcacions d’eslores
grans.

Alhora, per poder avaluar les alternatives de trens de fondeig (veure apartat 3), I'alternativa 2 s’estudia
considerant un sistema de tren de fondeig convencional amb cadena i boia intermedia i també suposant un
sistema de tren de fondeig amb elastdomers. Les alternatives 1 i 3 s’analitzen Unicament amb sistema de tren
de fondeig amb elastomers.

D’altra banda, es considera una disposicié ordenada de les embarcacions instal-lant els punts de fondeig per
eslores més petites més a prop de la costa amb I'objectiu d’assolir un paisatge ordenat i esteticament més
atractiu.

Tots els dissenys incorporen un canal d’aproximacio a la cala.

Tanmateix, es destina un punt d’amarrament per embarcacions de passatgers a Cala Rostella, per embarcacions
de 25m d’eslora i 15m d’eslora respectivament. A Cala Tavallera es dissenya un camp de boies format per dues
superficies per mantenir operativa la zona d’amarrament de la bolitxa de pescadors existent.

A I'apéndix 1 del present annex s’inclouen els planols de les alternatives estudiades.

2.1. CALA ROSTELLA

2.1.1. ALTERNATIVA 1. NOMES EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES AMB SISTEMA DE FONDEIG
ELASTIC

Punta del
Berganti
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Figura 1 Disseny de I'alternativa 1 per la Cala Rostella

El disseny de I'alternativa 1 té capacitat per a 37 embarcacions petites, 18 amb eslores de 6 metres i 19 amb
eslores de 8 metres. Alhora, inclou un amarrament per embarcacions de passatgers de fins a 25m d’eslora.

El camp de boies té una extensié de 75.520 m2. Aquesta distribucié permet satisfer un 99% de la demanda de
fondeigs d’embarcacions petites. No obstant, la demanda d’embarcacions grans no es satisfa. A nivell de
demanda de fondeigs totals s’aconsegueix satisfer un 96% de la demanda.

Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 11 fondeigs en fons tous sense
posidonia, 26 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocés. L’amarrament per embarcacions de
passatgers de fins a 25m d’eslora que es situa sobre fons amb preséncia de posidonia.

En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de |’alternativa 1.
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QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 6 fondeigs en fons tous sense

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL posidonia, 16 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocés. L'amarrament per embarcacions de
FONS TOUS 5 6 0 0 0 11 passatgers de fins a 25m d’eslora que es situa sobre fons amb presencia de posidonia.
POSIDONI:A 13 13 0 0 0 26 En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de I’alternativa 2.1.
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 18 19 0 0 0 37 QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
DEMANDA SATISFETA 99% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 96% TOTAL L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
Taula 1 Caracteristiques de I'alternativa 1 per la Cala Rostella. L’embarcacio de passatgers no esta inclosa a la taula FONSTOUS . 2 ! ! 1 6
POSIDONIA 7 5 3 1 0 16
2.1.2. ALTERNATIVA 2.1 70% EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES — 30% EMBARCACIONS D’ESLORES FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
GRANS AMB SISTEMA DE FONDEIG CONVENCIONAL TOTAL 8 ! 2 2 1 22
DEMANDA SATISFETA 75% PER L<9m 88% PER 9<L<15m 77% TOTAL

Taula 2 Caracteristiques de I'alternativa 2.1 per la Cala Rostella. L’'embarcacio de passatgers no esta inclosa a la taula

2.1.3. ALTERNATIVA 2.2 70% EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES — 30% EMBARCACIONS D’ESLORES
GRANS AMB SISTEMA DE FONDEIG ELASTIC

Figura 2 Disseny de l'alternativa 2.1 per la Cala Rostella

El camp de boies de I'alternativa 2.1 té una extensio de 76.891 m2 i té capacitat per 22 embarcacions d’esbarjo
i 1 embarcacié de passatgers de fins a 25m d’eslora. Amb 15 punts de fondeig per les embarcacions petites,

s’aconsegueix satisfer el 75% de la demanda de fondeigs per aquestes embarcacions. Per les embarcacions
grans, que disposen de 7 punts de fondeig, la demanda es satisfa en un 88%. A nivell de demanda de fondeigs

Figura 3 Disseny de l'alternativa 2.2 per la Cala Rostella

totals s’aconsegueix satisfer un 77% de la demanda.
En aquesta alternativa es dissenya un camp de boies de 69.772 m2 amb capacitat per fondejar 28 embarcacions

d’esbarjo, amb 19 punts per embarcacions d’eslores petites i 9 per eslores grans. Amb aquesta distribucid

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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s’aconsegueix satisfer un 83% de la demanda de fondeigs d’embarcacions petites i un 91% de la demanda de
fondeigs d’embarcacions grans. Alhora la demanda total de fondeigs es satisfa en un 88%.

Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 6 fondeigs en fons tous sense
posidonia, 22 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocés.

Alhora es disposa d’un punt d’'amarrament per embarcacions de passatgers de fins a 25m d’eslora que es situa
sobre fons amb preséencia de posidonia.

En la taula segilient es resumeixen les caracteristiques de I’alternativa 2.2.

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 2 2 0 1 1 6
POSIDONIA 6 9 4 2 1 22

FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8 11 4 3 2 28
DEMANDA SATISFETA 83% PER L<9m 91% PER 9<L<15m 88% TOTAL

Taula 3 Caracteristiques de l'alternativa 2.2 per la Cala Rostella. L’'embarcacio de passatgers no esta inclosa a la taula

2.1.4. ALTERNATIVA 3. 50% EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES — 50% EMBARCACIONS D’ESLORES
AMB SISTEMA DE FONDEIG ELASTIC

Figura 4 Disseny de l'alternativa 3 per la Cala Rostella

Finalment, en l'alternativa 3 es presenta un camp de boies amb 26 punts de fondeig i una extensié de 70.747
m2. Tant les embarcacions d’eslores petites com les d’eslores grans disposen de 13 boies on fondejar. Aquesta
distribucié permet satisfer la demanda de fondeigs d’embarcacions petites en un 69% i la d’embarcacions grans
en un 96%. La demanda total de fondeigs es satisfa en un 88%.

Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 6 fondeigs en fons tous sense
posidonia, 20 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocés.

Alhora es disposa d’un punt d’amarrament per embarcacions de passatgers de fins a 25m d’eslora que es situa
sobre fons amb preséncia de posidonia.

En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de I’alternativa 3.

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 2 1 0 2 1 6
POSIDONIA 5 5 6 2 2 20
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 6 6 4 3 26
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 96% PER 9<L<15m 88% TOTAL

Taula 4 Caracteristiques de I'alternativa 3 per la Cala Rostella. L’embarcacio de passatgers no esta inclosa a la taula

2.2. CALA TAVALLERA

2.2.1. ALTERNATIVA 1. EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES AMB SISTEMA DE FONDEIG ELASTIC

El disseny de I'alternativa 1 té capacitat per a 22 embarcacions petites, 11 amb eslores de 6 metres i 11 amb
eslores de 8 metres. El camp de boies té una extensio de 43.234 m2. Aquesta distribucié permet satisfer un
94% de la demanda de fondeigs d’embarcacions petites. No obstant, la demanda d’embarcacions grans no es
satisfa. A nivell de demanda de fondeigs totals s’aconsegueix satisfer un 86% de la demanda.

Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 13 fondeigs en fons tous sense
posidonia, 9 fondeigs en fons de posidonia i 1 fondeig en fons rocds.
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Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 5 fondeigs en fons tous sense
posidonia, 6 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocés.

Y rpa2l
e

ey |

% BOLITXA PESCADORS

Figura 5 Disseny de I'alternativa 1 per la Cala Tavallera

En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de I'alternativa 1.

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL Figura 6 Disseny de |'alternativa 2.1 per la Cala Tavallera
FOL RIS 3 10 0 0 0 13 En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de I’alternativa 2.1.
POSIDONIA 8 1 0 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0 QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA
TOTAL 11 11 0 0 0 22 L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
DEMANDA SATISFETA 94% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 86% TOTAL FONS TOUS 0 2 1 1 1 5
o ' POSIDONIA 3 2 1 0 0 6
Taula 5 Caracteristiques de l'alternativa 1 per la Cala Tavallera FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3 4 2 1 1 11
2.2.2. ALTERNATIVA 2.1 70% EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES — 30% EMBARCACIONS D’ESLORES
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 80% PER 9<L<15m 69% TOTAL
GRANS AMB SISTEMA DE FONDEIG CONVENCIONAL

. . , L, L, . . Taula 65 Caracteristiques de I'alternativa 2.1 per la Cala Tavallera
El camp de boies de I'alternativa 2.1 té una extensio de 43.806 m2 i té capacitat per 11 embarcacions. Amb 7

punts de fondeig per les embarcacions petites, s’aconsegueix satisfer el 69% de la demanda de fondeigs per
aquestes embarcacions. Per les embarcacions grans, que disposen de 4 punts de fondeig, la demanda es satisfa
en un 80%. A nivell de demanda de fondeigs totals s’aconsegueix satisfer un 69% de la demanda.
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2.2.3. ALTERNATIVA 2.2 70% EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES — 30% EMBARCACIONS D’ESLORES 2.2.4. ALTERNATIVA 3. 50% EMBARCACIONS D’ESLORES PETITES — 50% EMBARCACIONS D’ESLORES
GRANS AMB SISTEMA DE FONDEIG ELASTIC AMB SISTEMA DE FONDEIG ELASTIC

Figura 8 Disseny de |'alternativa 3 per la Cala Tavallera

Figura 7 Disseny de l'alternativa 2.2 per la Cala Tavallera

Finalment, en I'alternativa 3 es presenta un camp de boies amb 19 punts de fondeig i una extensié de 47.442

En aquesta alternativa es dissenya un camp de boies de 47.371 m2 amb capacitat per fondejar 20 embarcacions, m2. Les embarcacions d’eslores petites disposen de 10 boies on fondejar mentre que les embarcacions
amb 14 punts per embarcacions d’eslores petites i 6 per eslores grans. Amb aquesta distribucié s’aconsegueix d’eslores grans tenen 9 boies a la seva disposicid. Aquesta distribucié permet satisfer la demanda de fondeigs
satisfer un 86% de la demanda de fondeigs d’embarcacions petites i un 87% de la demanda de fondeigs d’embarcacions petites en un 79% i la d’'embarcacions grans en un 92%. La demanda total de fondeigs es satisfa
d’embarcacions grans. Alhora la demanda total de fondeigs es satisfa en un 84%. en un 83%.
Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 10 fondeigs en fons tous sense Pel que fa a les condicions bionomiques del fons, aquesta alternativa presenta 10 fondeigs en fons tous sense
posidonia, 10 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocés. posidonia, 9 fondeigs en fons de posidonia i cap fondeig en fons rocds.
En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de I’alternativa 2.2. En la taula seglient es resumeixen les caracteristiques de I'alternativa 3.
QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL

FONS TOUS 1 4 1 2 2 10 FONS TOUS 0 3 3 2 2 10

POSIDONIA 6 3 1 0 0 10 POSIDONIA 5 2 2 0 0 9

FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0 FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0

TOTAL 7 7 2 2 2 20 TOTAL 5 5 5 2 2 19
DEMANDA SATISFETA 86% PER L<9m 87% PER 9<L<15m 84% TOTAL DEMANDA SATISFETA 79% PER L<9m 92% PER 9<L<15m 83% TOTAL
Taula 7 Caracteristiques de l'alternativa 2.2 per la Cala Tavallera Taula 8 Caracteristiques de I'alternativa 3 per la Cala Tavallera
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2.3. ELECCIO DE L’ALTERNATIVA EN PLANTA

Al'hora d’escollir I'alternativa en planta més adient es busca aconseguir satisfer la demanda actual de fondeigs,
sempre tenint en compte les limitacions d’espai de les cales.

A I'alternativa 1, s’observa que la demanda dels fondeigs d’embarcacions petites es satisfa practicament en la
seva totalitat. Per contra, I'alternativa no s’adapta a les demandes de fondeigs d’embarcacions grans i per tant,
no es pot considerar adequada.

Pel que fa a I'alternativa 2, s’observa que tant amb sistema de fondeig convencional (2.1) com elastic (2.2), la
distribucid 70%-30% d’amarraments per eslores petites i grans s’adequa prou bé a la demanda actual. Alhora
es fa evident, la optimitzacié del camp de boies quan s’utilitza un sistema de fondeig elastic. En aquest cas,
s’aconsegueix satisfer la demanda en un percentatge superior al de les altres alternatives estudiades.

Respecte a l'alternativa 3, la distribucié 50%-50% dona una satisfaccid de demanda superior als fondeigs
d’embarcacions grans que als d’embarcacions petites. Tanmateix, la demanda satisfeta, en general, és
lleugerament inferior que en I'alternativa 2.2.

Ates a tot aix0, l'alternativa en planta optima per implementar en les dues cales és I'alternativa 2.2.

CALA ROSTELLA CALA TAVALLERA ‘

L<9m |9<L<15m | TOTAL | L<9m | 9<L<15m | TOTAL

ALTERNATIVA 1 99% 0% 96% 94% 0% 86%

ALTERNATIVA 2.1 75% 88% 77% 69% 80% 69%

ALTERNATIVA 2.2 | 83% 91% 88% 86% 87% 84%

ALTERNATIVA 3 69% 96% 88% 79% 92% 83%

Taula 9 Satisfaccié de demanda assolida en les diferents cales d'acord a les alternatives analitzades

3. ALTERNATIVES DE TRENS DE FONDEIG

El tren de fondeig correspon a la part del fondeig que va des del punt d’ancoratge fins la boia d’amarrament.
En el present projecte Unicament es consideren trens de fondeig ecologics on cap element del tren de fondeig
esta en contacte amb el fons mari. Aquests trens de fondeig permeten preservar la posidonia.

Es consideren dos tipus de fondeig ecologic:

3.1. TREN DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES

El tren de fondeig ecoldgic amb cadenes inclou una boia intermédia que es manté en suspensid per evitar el
contacte de la cadena amb el fons mari i per tant I'erosié durant el borneig de I'embarcacié. Mentre que la
cadena que connecta el punt d’ancoratge amb la boia intermédia es troba sempre tensada, el tram de cadena
gue uneix la boia intermedia amb la boia de superficie presenta una forma de catenaria que permet amortir les
carregues dinamiques.

Imatge 1 Tren de fondeig ecologic amb cadenes i boia intermédia

3.2. TREN DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D’AMORTIMENT ELASTIC

En aquest cas, en lloc de dependre del pes d’una cadena en forma de catenaria per amortir les carregues, el
tren es composa d’un elastomer que es tensa quan s’aplica la carrega. Aquest element s’uneix directament amb
un cap de fondeig que surt de la boia d’amarrament. Per tant, aquesta alternativa de fondeig no requereix de
cadenes pel seu funcionament.

Imatge 2 Exemple de tren de fondeig ecologic amb elastomer per I'amarrament d’un pantala

3.3. ELECCIO DEL SISTEMA OPTIM

Els trens de fondeig amb element d’amortiment elastic sén més cars perd tenen un menor cost de manteniment
ja que no es produeix desgast del seus elements degut al fregament. D’altra banda, aquesta alternativa permet
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optimitzar els radis de borneig requerits per les embarcacions ja que la longitud de la catenaria no és necessaria
i per tant, s’aconsegueixen camps de boies amb una capacitat major i es pot satisfer una demanda superior.
Aguest fet es mostra en les taules seglients que comparen els resultats de les alternatives 2.1 i 2.2 de les dues
cales d’estudi.

CALA ROSTELLA

DEMANDA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m | TOTAL SATISEETA
65% L<9m
FONDEIG
7 5 2 2 1 17 79% 9<L<15m
CONVENCIONAL 64% TOTAL
77% L<9m
FI?L';:SD'II'EII(? 6 10 3 3 1 23 87% 9<L<15m
79% TOTAL
Taula 10 Comparacio de les distribucions de fondeig amb sistema convencional i elastic (alternatives 2.1 i 2.2) per cala
Rostella
CALA TAVALLERA
DEMANDA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m | TOTAL SATISEETA
76% L<9m
FONDEIG
5 4 2 1 1 13 80% 9<L<15m
E L
CONVENCIONA 4% TOTAL
86% L<9m
F:LgsD_:_Ellg 6 8 3 2 2 21 87% 9<L<15m
84% TOTAL

Taula 11 Comparacié de les distribucions de fondeig amb sistema convencional i elastic (alternatives 2.1 i 2.2) per cala
Tavallera

Atés aixo, es considera que el sistema més adequat per el present projecte és el sistema de tren de fondeig
amb elastomers.

4. ALTERNATIVES DELS PUNTS D’ANCORATGE
4.1. DISSENYS EN FONS SORRENCS

4.1.1. MORTS DE FORMIGO

Els morts de formigd son sistemes d’ancoratge simples que compleixen la seva funcio gracies al seu pes. Aquesta
alternativa presenta els seglients punts a favor i en contra:

e PUNTS A FAVOR:

o Fabricacié senzilla i economica

o Cost de manteniment baix
o Facilitat per a reformar i millorar el camp de boies o per a eliminar-lo
e PUNTS EN CONTRA:
o No adequat a aiglies someres per risc de lliscament en cas de temporal
o Major ocupacié de fons mari

o Inadequat per praderies de Posidonia

Imatge 3 Mort de formigo

4.1.2. ANCORATGE MITJANCANT BIOTOPS ARTIFICIALS

Es tracta d’un sistema equivalent als morts de formigé tradicionals pero aquests s’adapten ambientalment
mitjancant una forma de biotop artificial, on es crea una zona de potenciacié d’alevinatge de peixos i de
desenvolupament de certes especies de fauna i flora marina.

Aquesta alternativa presenta els seglients punts a favor i en contra:

e PUNTS A FAVOR:
o Cost de subministrament baix
o Cost de manteniment baix

e PUNTS EN CONTRA:
o No adequat a aiglies someres per risc de lliscament en cas de temporal
o Ocupacié permanent del fons mari
o Major ocupacié de fons mari
o Inadequat per praderies de Posidonia

o Esgeneren nous habitats als existents en la zona
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Imatge 5 Instal-lacié d'ancoratges helicoidals
Imatge 4 Biotop artificial

4.1.4. ANCORATGE EN ESPIRAL (HARMONY TIPUS P)
4.1.3. ANCORATGE HELICOIDAL (HARMONY TIPUS S)

Consisteix en un ancoratge amb forma de moll d’acer galvanitzat, on el gruix, el diametre exterior, la seva

Aguest sistema d’ancoratge consisteix en una barra formada per un tub d’acer amb dues ales helicoidals al llarg o . . )
, ) ) ) o , longitud i el pas estan dissenyats especialment per penetrar al fons mari.
d’aquest. Al seu extrem inferior presenta un con soldat i a la part superior té una anella soldada a I'ancoratge

. ’ . . . Y . . oy . . Y . . . H H i H H i . H '
amb d’on s’uneix la linia de fondeig. Tot el conjunt esta galvanitzat i es col-loca per mitjans hidraulics i requereix De forma habitual solen tenir unes dimensions estandarditzades que oscil-len en uns 30 mm de gruix d'acer,

d’un equip de busseig. La seva posicié queda totalment fixa resistint qualsevol adversitat climatologica. 350 mm de diametre exterior, de 0,8 — 1,6 m de longitud i entre uns 25 — 42 kg. Els punts d'ancoratge son

) } ) abragadores instal-lades a la part superior.
Aquest sistema presenta els segiients punts a favor i en contra:

Aquest sistema presenta els seglients punts a favor i en contra:
e PUNTS A FAVOR:

R e PUNTS A FAVOR:
o Area ocupada minima

o Area ocupada minima
o ldeal per substrats arenosos

. . s o Ideal per substrats arenosos
o Compatible amb praderies de Posidonia

. L, . L . o Compatible amb praderies de Posidonia
o Lasevainstal-lacié no aixeca material ni el barreja

o Lasevainstal-lacié no aixeca material ni el barreja

e PUNTS EN CONTRA:
e PUNTS EN CONTRA:

» ) ) o Perd tensiéd amb el temps. Requereix manteniment
o Perd tensié amb el temps. Requereix manteniment

) . _ o , o Per grans tensions requereix d’'un muntatge en conjunt mitjangcant una barra d’acoblament
o Per grans tensions requereix d’un muntatge en conjunt mitjangant una barra d’acoblament

) o o o Major cost de subministrament que el mort de formigé
o Major cost de subministrament que el mort de formigd

) » ] o Meés dificil de col-locar i d’enretirar que I’ancoratge helicoidal degut a la seva menor rigidesa
o Cost més elevat per a la seva recol-locacié o enretirada.

o Lalongitud de I'espiral es troba limitada a mides d’entre 0.80-1.60 m
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Aquest tipus d’ancoratge presenta una forma de piramide invertida que |i permet penetrar en el fons. La
piramide invertida té un gran efecte de succid. Per a la seva instal-lacid, el métode més practic és mitjancant la
introduccio d’aire a pressid, creant una emulsié aigua-sorra que permet introduir facilment I'ancoratge.

Aquesta alternativa presenta els seglients punts a favor i en contra:
e PUNTS A FAVOR:
o Instal-lacié rapida i facil

o Reversible, facil d’enretirar i canviar d’emplagament i per realitzar manteniment

:S,
<
=

o ldeal per substrats arenosos
Imatge 6 Sistema d'ancoratges en espiral
e PUNTS EN CONTRA:

4.1.5. ANCORATGE MANTA RAY o Generacié temporal de terbolesa degut a la seva instal-lacié

’ . Y [N ’
Es tracta d’un ancoratge permanent que funciona com una ancora. L'ancora es clava al fons mari en un angle o Incompatible amb fons d’alta densitat de Posidonia

de 45, 60 o 95 graus, amb una resisténcia minima de penetracid, compactant i no disgregant el terra contra el
o Sil'element queda parcialment enterrat perd capacitat de tir.

qual colpeja. Quan s'arriba a la profunditat necessaria, una tirada vertical de I'ancora fa que s'obri. La tensio
ascendent és la que fa que giri dins del terra, resistint-se a I'extraccié i produint un efecte de con.
Aguesta alternativa presenta els seglients punts a favor i en contra:
e PUNTS A FAVOR:
o Area ocupada minima
o Esapte per a qualsevol tipus de fons tou
e PUNTS EN CONTRA:

o Gran dificultat pe canviar la seva ubicacid

o El mecanisme hidraulic que I'instal-la pot perjudicar el substrat

o No es pot comprovar I'estat de corrosié de I'ancoratge

Imatge 8 Sistema d'ancoratge piramidal

4.2. DESCRIPCIO DE DISSENYS EN FONS ROCOSOS

4.2.1. SISTEMA D’ANCORATGE HALAS

Aquest sistema esta format per un pern d’ancoratge embegut en un ciment realitzat en el substrat rocés. El
Drive Anchor Remove Drive Steel Pull Rod millor substrat per a realitzar I'ancoratge és roca dura i plana. El pern és d’acer inoxidable d’uns 45 cm, en un
forat de 50 cm de longitud.

Imatge 7 Sistema d'ancoratge Manta-Ray

Aquesta alternativa presenta els seglients punts a favor i en contra:
4.1.6. ANCORATGE PIRAMIDALS (ECOPELICANO, DOR-MOR)

e PUNTS A FAVOR:

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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o Ocupacié molt petita d’espai en la roca
o Dany minim sobre el fons rocds
o Equip i personal per la instal-lacié minim
e PUNTS EN CONTRA:
o No ésreversible ni presenta materials reutilitzables
o Limitat a la qualitat del fons rocds
o Ciments cars ja que sén premesclats

o Cost elevat degut a la poca implementacié dins del pais

Pickup line

Bouy
Throughline

MOxlmmy VEKG :E
mm

Eyesplice w[hose
shackled to .__

eve bolt Stainless steel eyeboit .

ollow core in Bedrock filled
with Hydrualic Cement

Imatge 9 Esquema del sistema d’ancoratge Halas

4.2.2. SISTEMA D’ANCORATGE PER TACS QUIMICS

Consisteix en la perforacié de la roca i introduccié d’una barra d’acer inoxidable. S’introdueix una resina especial
que li proporciona una gran resisténcia.

Aquesta alternativa presenta els segilients punts a favor i en contra:
e PUNTS A FAVOR:
o Ocupacié molt petita d’espai en la roca
o Dany minim sobre el fons rocds quan es perfora i s’injecta la resina
o Instal-lacié precisa i sense necessitat d’equips pesats
o La utilitzacié de resines ofereix més seguretat en les propietats finals de la fonamentacio
e PUNTS EN CONTRA:

o No és reversible ni presenta material reutilitzables

Limitat a la qualitat del fons rocés

En cas de perforadora pneumatica esta limitat a profunditats someres degut a la perdua de
pressio de I'equip d’aire comprimit

=TT =T

Hilt HIT-RE 500 Hiltl HIT-RE 500

Imatge 10 Ancoratge mitjangant tacs quimics

4.3. ELECCIO D’ALTERNATIVES

Atés a la valoracio d’alternatives realitzada als apartats anteriors, s’arriba a les segilients conclusions:

Per fons tous,

O

O

Els morts de formigd es descarten per buscar sistemes més ecologics
Els biotops artificials es desestimen degut a que generen nous habitats

Els ancoratges helicoidals es consideren I'alternativa més adequada per la seva facil col-locacié
i compatibilitat amb praderies de Posidonia.

Els ancoratges en espiral es considera una alternativa molt adequada pero es descarta ja que
presenta una dificultat de col-locacid i enretirada major que la dels sistemes helicoidals.

Els ancoratges tipus Manta Ray es descarten degut a la seva dificultat de moure el punt
d’amarrament un cop s’ha col-locat i de comprovar el seu estat al llarg de la vida atil de
I'ancoratge.

Els ancoratges piramidals corren el perill de quedar parcialment exposats i per tant, les seves
possibilitats d’eleccid es redueixen.

Per fons rocosos,

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. A07-Estudi d’alternatives

12



ENGINYERIA REVENTOS R sk

infraestructures.cat

o La falta de garanties i la poca implementacié en el pais del sistema Halas redueix la seva
possibilitat d’eleccid.

o Elsistema de tacs quimics dona més seguretat i és comunament empleat. Aixo fa que sigui una
alternativa més adequada que I'anterior.

Per tant, es proposa els seglients sistemes d’ancoratge:

Ancoratges helicoidals

Tacs quimics

Taula 62 Sistemes d'ancoratges escollits

En cas gue durant I'execucié de les obres es doni la impossibilitat d’instal:lar els ancoratges helicoidals degut a

una poteéncia de sorra insuficient, es proposa com a sistema alternatiu la col-locacié de morts de formigé.

Aquest sistema només sera apte en fons tous sense praderies de Posidonia. Atés aixo, els diferents annexes de

la memoria inclouen aquesta alternativa. Alhora, al Document 3. Plec de prescripcions técniques i al Document
4.Pressupost es consideren les unitats per la fabricacio i instal-lacié d’aquests morts de formigd i es realitza un
amidament provisional per tenir aquesta casuistica valorada técnica i econdmicament. En qualsevol cas, el tipus
d’ancoratge a instal-lar vindra validat pel replanteig previ a I’execucio de I'obra que es realitzara.

5. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA PELS DIFERENTS CAMPS DE BOIES

D’acord amb el present estudi d’alternatives, s’estableix que I'alternativa més adient per a la instal-lacié dels
camps de boies al Parc Natural de Cap de Creus és I'alternativa 2.2. Aquesta alternativa es caracteritza per:

e Distribucié d’'un 70% de fondeigs per embarcacions petites i un 30% de fondeigs per embarcacions
grans

e Sistema de tren de fondeig amb element d’amortiment elastic

D’altra banda, els punts d’ancoratge es realitzaran amb els seglients sistemes en funcid de la tipologia del fons

mari:

e Ancoratges helicoidals per fons tous. En cas que durant I'execucié de les obres es detectin punts amb
poténcia de sorra insuficient per instal-lar aquest tipus d’ancoratge, es col-locaran morts de formigé. La
seva instal-lacié es limita a zones sense praderies de Posidonia.

e Tacs quimics per fons rocosos
En particular,
e La Cala Rostella disposara d’un camp de boies amb les seglients caracteristiques:
o Extensié: 69.772 m2

o Capacitat: 28 fondeigs (19 per eslores petites i 9 per eslores grans) i 1 fondeig per a
embarcacions de passatgers de fins a 25m d’eslora.

o Tipus d’ancoratge: 29 ancoratges helicoidals per fondeig d’embarcacions. Per |'abalisament es
requereixen 8 ancoratges helicoidals i 4 ancoratges amb tacs quimics.

Figura 9 Camps de boies dissenyat per a la Cala Rostella

La Cala Tavallera disposara d’un camp de boies dividit en dues arees per deixar la bolitxa de pescadors
operativa. Presenta les seglients caracteristiques:

o Extensi6: 47.371 m2
o Capacitat: 20 fondeigs (14 per eslores petites i 6 per eslores grans)

o Tipus d’ancoratge: 20 ancoratges helicoidals per fondeig d’embarcacions. Per |’abalisament es
requereixen 11 ancoratges helicoidals i 6 ancoratges amb tacs quimics

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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Figura 10 Camps de boies dissenyat per a la Cala Tavallera
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RADI DE BORNEIG

BOIA D’AMARRAMENT

LLEGENDA

BOIES PER L= 6m
BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIES PER L= 12m

CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons

(m) esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6,5 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Fons tous
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -7,5 Posidonia
R-07 6 -10 Posidonia
R-08 6 -9 Fons tous
R-09 6 -7,5 Posidonia
R-10 6 -9,5 Fons tous
R-11 6 -7,5 Posidonia
R-12 6 -10 Posidonia
R-13 6 -7 Posidonia
R-14 6 -10 Posidonia
R-15 6 -7,5 Posidonia
R-16 8 -11,5 Posidonia
R-17 8 -14 Posidonia
R-18 8 -14,5 Posidonia
R-19 6 -10 Posidonia
R-20 6 -14,5 Posidonia
R-21 8 -16,5 Posidonia
R-22 8 -16 Posidonia
R-23 8 -18 Posidonia
R-24 8 -15 Posidonia
R-25 8 -13 Posidonia
R-26 8 -14,5 Fons tous
R-27 8 -20,5 Posidonia
R-28 8 -18,5 Fons tous
R-29 8 -20,5 Posidonia
R-30 8 -18,5 Posidonia
R-31 6 -18,5 Fons tous
R-32 8 -24,5 Fons tous
R-33 8 -22 Fons tous
R-34 8 -245 Fons tous
R-35 8 -22,5 Posidonia
R-36 8 -19 Posidonia
R-37 8 -23,5 Fons tous
R-BP 25 -10,5 Posidonia

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

- — — — BOES PER L= 15m L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
- N BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS FONS TOUS 5 6 0 0 0 11
| BOIA CONICA GROGA PER
N / ABALISAMENT PERIMETRAL POSIDONIA 13 13 0 0 0 26
-_7 BOIA CONICA VERDA FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA TOTAL 18 19 0 0 0 37
D'APROXIMACIO BABORD
b ow DEMANDA SATISFETA 99% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 96% TOTAL
M
/
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LLEGENDA BIONOMIA

CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

1 FONs Tous . Tipus de
[ PRADERIA POSIDONIA Profunditat
[] FONS ROCGS ID Eslora (m) (m) fons
esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6,5 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Fons tous
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -7,5 Posidonia
R-07 6 -10 Posidonia
R-08 6 -9 Fons tous
R-09 6 -7,5 Posidonia
R-10 6 -9,5 Fons tous
R-11 6 -7,5 Posidonia
R-12 6 -10 Posidonia
R-13 6 -7 Posidonia
R-14 6 -10 Posidonia
%@, R-15 6 -7,5 Posidonia
N © R-16 8 -11,5 Posidonia
\ 7 — - N s .
4 R‘.OG A - ; R=17 \\ 7 \7\ g R-17 8 -14 Posidonia
—<<ETe =8 me ), I R-18 8 145  Posidonia
> \ P —L | R-22/ % = -
\ 7 o Ro10 ~_ _ \\\ J lome e < R-19 6 -10 Posidonia
22%=® =0 S rm N X R R-20 6 -145  Posidonia
o // g 1@ 1/ R-28 |~ =0 /\ R-21 8 -16,5 Posidonia
Ve e S TN PN 1/ peys N\ s R-22 8 -16 Posidonia
e R-14 \ A G W b= R-23 8 -18 Posidoni
Y ) ~ 7y N 4 ) osidonia
R-13 e R-23 . R-24 8 15 Posidoni
& =@ v - <@ \/oRlze N 4 - - osidonia
R-15 / = \ ' i N 3 _ ; ;
D ~lae N ) ‘%@4. / // Rose R-25 8 13 Posidonia
o, R JOR=19 // s o, =N /S rase |/ R-26 8 -14,5 Fons tous
T So =0 R ST TN / idomi
& - ~ y R-27 8 -20,5 Posidonia
\J R L N 7
>-e \ NSNS b= R-28 8 -18,5 Fons tous
\ NN ! R-29 8 -20,5 Posidonia
e /Reme NS R-30 8 -185  Posidonia
I T Nt A Y R-31 6 185  Fons tous
& N ] =0 /‘ R-32 8 -24,5 Fons tous
82} AN R-33 8 -22 Fons tous
4/ R-34 8 -24,5 Fons tous
/X R-35 8 -22,5 Posidonia
R-36 8 -19 Posidonia
R-37 8 -23,5 Fons tous
LLEGENDA . .
RADI DE BORNEIG - — — — BOIES PER L= 6m R-BP 25 -10,5 Posidonia
- — — - BOIES PER L= 8m
BOIA D' AMARRAMEN T gg:gi ;’Eg t= 12"‘ QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
- - - = = 12m
- — — = BOIES PER L= 15m L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
s = \ BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS FONS TOUS 5 6 0 0 0 11
" / ABALISAMENT DERMETRAL POSIDONIA 13 13 0 0 0 26
- _7 BOIA CONICA VERDA FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA TOTAL 18 19 0 0 0 37
B ;'\PROXIMACIO BABORD
oo DEMANDA SATISFETA 99% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 96% TOTAL
/
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RADI DE BORNEIG

LLEGENDA

BOIA D'AMARRAMENT

BOIES PER L= 6m
BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIES PER L= 12m

CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons

(m) esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6,5 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Fons tous
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -7,5 Posidonia
R-07 6 -10 Posidonia
R-08 6 -9 Fons tous
R-09 6 -7,5 Posidonia
R-10 6 -9,5 Fons tous
R-11 6 -7,5 Posidonia
R-12 6 -10 Posidonia
R-13 6 -7 Posidonia
R-14 6 -10 Posidonia
R-15 6 -7,5 Posidonia
R-16 8 -11,5 Posidonia
R-17 8 -14 Posidonia
R-18 8 -14,5 Posidonia
R-19 6 -10 Posidonia
R-20 6 -14,5 Posidonia
R-21 8 -16,5 Posidonia
R-22 8 -16 Posidonia
R-23 8 -18 Posidonia
R-24 8 -15 Posidonia
R-25 8 -13 Posidonia
R-26 8 -14,5 Fons tous
R-27 8 -20,5 Posidonia
R-28 8 -18,5 Fons tous
R-29 8 -20,5 Posidonia
R-30 8 -18,5 Posidonia
R-31 6 -18,5 Fons tous
R-32 8 -24,5 Fons tous
R-33 8 -22 Fons tous
R-34 8 -245 Fons tous
R-35 8 -22,5 Posidonia
R-36 8 -19 Posidonia
R-37 8 -23,5 Fons tous
R-BP 25 -10,5 Posidonia

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

N - — — - BOIES PER L= 15m L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
s \ BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS FONS TOUS 5 6 0 0 0 11
| BOIA CONICA GROGA PER
N / ABALISAMENT PERIMETRAL POSIDONIA 13 13 0 O O 26
“_~ f, 507 conca veros FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
D'APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA TOTAL 18 19 0 0 0 37
| D'APROXIMACIO BABORD o, 0 o,
4 DEMANDA SATISFETA 99% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 96% TOTAL
LLUM
/
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LLEGENDA
RADI DE BORNEIG = — — = BOIES PER L= 6m
= = = = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIA D’AMARRAMENT = = = = BOIES PER L= 12m
= =— =— = BOIES PER L= 15m
e > N BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS
| BOIA CONICA GROGA PER
N / ABALISAMENT PERIMETRAL
- _7 BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ' APROXIMACIG BABORD
<4 LLum
CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
Tipus de
Profunditat -
ID Eslora (m) fons
(m)
esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Posidonia
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -6,5 Posidonia
R-07 6 -9,5 Posidonia
R-08 8 -9,5 Fons tous
R-09 8 -8 Fons tous
R-10 8 -10 Posidonia
R-11 8 -7 Posidonia
R-12 8 -8 Posidonia
R-13 6 -11 Posidonia
R-14 8 -12 Posidonia
R-15 10 -14 Posidonia
R-16 10 -16 Posidonia
R-17 10 -17,5 Posidonia
R-18 8 -13 Posidonia
R-19 15 -16 Fons tous
; R-20 12 -21,5 Fons tous
R-21 10 -23,5 Fons tous
z R-22 12 -17 Posidonia
R-BP 25 -11 Posidonia
QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 1 2 1 1 1 6
POSIDONIA 7 5 3 1 0 16
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8 7 4 2 1 22
DEMANDA SATISFETA 75% PER L<9m 88% PER 9<L<15m 77% TOTAL

/.
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LLEGENDA BIONOMIA

] FONS TOUS
[ ] PRADERIA POSIDONIA
] FONS ROCGS

LLEGENDA
RADI DE BORNEIG = — — = BOIES PER L= 6m
= = = = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT = == = = BOIES PER L= 12m
= =— =— = BOIES PER L= 15m
Ve > \ BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS
| BOIA CONICA GROGA PER
N / ABALISAMENT PERIMETRAL
-~ _7 BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
D'APROXIMACIO BABORD
<+ LLum
CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
Tipus de
Profunditat -
ID Eslora (m) fons
(m)
esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Posidonia
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -6,5 Posidonia
R-07 6 -9,5 Posidonia
R-08 8 -9,5 Fons tous
R-09 8 -8 Fons tous
R-10 8 -10 Posidonia
R-11 8 -7 Posidonia
R-12 8 -8 Posidonia
R-13 6 -11 Posidonia
R-14 8 -12 Posidonia
R-15 10 -14 Posidonia
R-16 10 -16 Posidonia
R-17 10 -17,5 Posidonia
R-18 8 -13 Posidonia
R-19 15 -16 Fons tous
R-20 12 -21,5 Fons tous
i R-21 10 -23,5 Fons tous
K R-22 12 -17 Posidonia
R-BP 25 -11 Posidonia
QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 1 2 1 1 1 6
POSIDONIA 7 5 3 1 0 16
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 8 7 4 2 1 22
DEMANDA SATISFETA 75% PER L<9m 88% PER 9<L<15m 77% TOTAL

/
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LLEGENDA

BOIES PER L= 6m
BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIES PER L= 12m
BOIES PER L= 15m
BOIA EMBARCACIO
PASSATGERS

BOIA CONICA GROGA PER
ABALISAMENT PERIMETRAL

BOIA CONICA VERDA
D’'APROXIMACIO ESTRIBORD

BOIA CILINDRICA VERMELLA
D'APROXIMACIO BABORD

<+ LLum

RADI DE BORNEIG

BOIA D'AMARRAMENT

CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
Profunditat Tipys de
ID Eslora (m) fons

(m) esperable
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Fons tous
Posidonia
Posidonia
Fons tous
Fons tous
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Fons tous
Fons tous
Fons tous
Posidonia
Posidonia

6
6
6
6
6
6
6
8
8
8
8
8
6
8

N P PR R [ =
O NONGM® o oo

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
L=8m L=10m L=12m L=15m
FONS TOUS 1
POSIDONIA 1 0
FONS ROCOS 0 0 0 0
| Tota. | 8 7 a4 2 1 | 22 |
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CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons
(m)

esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6,5 Posidonia
=@ R-03 6 -6 Posidonia
N R-04 6 -8 Fons tous
/ R-05 6 -8 Fons tous
vi@./ R-06 6 -7,5 Posidonia
) R-07 8 -9,5 Posidonia
,&%’%‘B‘OB Rﬁ" . R-08 8 -9 Fons tous
3 ) = A7 R_Oa\\\ iy R-09 8 -7 Posidonia
\ | R-BP R-03 R-10 8 -9,5 Posidonia
55 N e vl - R-11 8 -7 Posidonia
} R-12 6 -10,5 Posidonia
R-13 8 -7,5 Posidonia
R-14 8 -14 Posidonia
R-15 8 -11,5 Posidonia
R-16 8 -11,5 Posidonia
R-17 6 -14,5 Posidonia
R-18 10 -14,5 Posidonia
R-19 10 -16 Posidonia
R-20 10 -17 Posidonia
R-21 8 -12 Posidonia
R-22 8 -14,5 Fons tous
R-23 10 -17,5 Posidonia

) / R-24 12 -19 Posidonia

+ R-25 12 -16 Posidonia

VAN R-26 15 -19  Fonstous

R-27 12 -21 Fons tous

LLEGENDA R-28 15 -21,5 Posidonia
RADI DE BORNEIG - — — — BOIES PER L= 6m R-BP 25 -10,5  Posidonia

= — — = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m

BOIA D'AMARRAMENT ||- — — — BOIES PER L= 12m QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
- — — - BOIES PER L= 15m

TN BOIA EMBARCACIO L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL

/ PASSATGERS
| BOIA CONICA GROGA PER FONS TOUS 2 2 0 1 1 6
N P / ABALISAMENT PERIMETRAL POSIDONIA 6 9 4 2 1 22

- _ BOIA CONICA VERDA 0
D'APROXIMACI® ESTRIBORD FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
[
B \PROXMAGIO BABORD TOTAL 8 11 4 3 2 28
4 Lm DEMANDA SATISFETA 83% PER L<9m 91% PER 9<L<15m 88% TOTAL
/

_ " ——
INSTAL.LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS PCR-20286 | A3: 1/2.500 ALTERNATIVA 2.2. 70% ESLORES PETITES — 30% ESLORES GRANS [NOM FITXER:
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LLEGENDA BIONOMIA

] FONS TOUS
[ ] PRADERIA POSIDONIA
] FONS ROCGS

CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons
i) esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
/,.-"' R-02 6 -6,5 Posidonia
=@ R-03 6 -6 Posidonia
I R-04 6 -8 Fons tous
."/ R-02 R-05 6 -8 Fons tous
ri@' / R-06 6 -7,5 Posidonia
'," /R-E\;Z@' R-07 8 -9,5 Posidonia
/%Fi@' R R-08 8 -9 Fons tous
D i\ cios N R-09 8 7 Posidonia
Voo @ ! R_BP R-10 8 -9,5 Posidonia
(NUARNIPA o <2t R-11 8 7 Posidonia
YN reoe 2o\ / R-27 R-12 6 -10,5 Posidonia
3~3‘ g o) ~—" poe /\ ,, R-13 8 -7,5 Posidonia
NS TN o Y X< v R-14 8 14 Posidonia
LR T L -y N e R-15 8 11,5  Posidonia
A .:_1;\‘\\ AN ! \( /! R-16 8 11,5 Posidonia
2 /e N — -_ _lr=x R-17 6 -14,5 Posidonia
i@‘ > e L e // N/ R-18 10 -14,5  Posidonia
gj\i\ S /e N jjﬂl R28 \, R-19 10 -16 Posidonia
; L\@. S~ 1> “cw ¥ R-20 10 -17 Posidonia
T -7/ R N\ /,,.'/ R-21 8 -12 Posidonia
h @. /\ T =7 /,,,. R-22 8 -14,5 Fons tous
NN / R-23 10 -17,5 Posidonia
Sl R-24 12 -19 Posidonia
|+ R-25 12 -16  Posidonia
VAN R-26 15 -19 Fons tous
R-27 12 -21 Fons tous
L LEGENDA R-28 15 -21,5 Posidonia
RADI DE BORNEIG - — — - BOIES PER L= 6m R-BP 25 -10,5 Posidonia
= =— =— = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
son oo |~ T BRI
) AN Egg\gﬂ&/’;@mao L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
| BOIA CONICA GROGA PER FONS TOUS 2 2 0 1 1 6
v | e hETAL POSIDONIA 6 9 4 2 1 22
D'APROXIMACIG ESTRIBORD FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
B OGS BABoRD TOTAL 8 11 4 3 2 28
+ wum DEMANDA SATISFETA 83% PER L<9m 91% PER 9<L<15m 88% TOTAL
/
_ . CONSULTORS AUTORS DEL PROJECTE TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES NOM DEL PLANOL: DATA: PLANOL NOM.
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CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons
g (m)
/ esperable
PR Iy WA Y R e R R-01 6 -5,5 Posidonia
f=0 R-02 6 -6,5 Posidonia
//'/\ R-03 6 6 Posidonia
R
] R-04 6 -8 Fons tous
/ S R-05 6 -8 Fons tous
/ R=03 R-06 6 -7,5 Posidonia
18,5 <=@ (=o .
N A R-07 8 -9,5  Posidonia
Y/ R-0s) / R-08 , R-08 8 -9 Fons tous
T, g IR R-09 8 -7 Posidonia
ANDN AR GV R-10 8 -9,5 Posidonia
V/or=08 N/ gig N T R-11 8 7 Posidonia
4 I\ J e e R-12 6 -10,5 Posidonia
WE ITRT ey FIE B ) R . .
/7 e NS Re12 "y Rt \@1 R—24 R-13 8 7,5 Pos!don!a
me | =0 =me | e ; R-14 8 -14 Posidonia
\ G i / / " ;
A\ = 5 o Tty % / R-15 8 -11,5 Posidonia
““““““ o= R-20 e R-16 8 11,5 Posidonia
~~~~~ A\ / \ .
[Ny et \@' / R_28 \ R-17 6 -14,5 Posidonia
3\ e RI‘21 \ lemm-@ | R-18 10 -14,5 Posidonia
i / X P R-19 10 16 Posidonia
N 7 4
S i s L g R-20 10 -17 Posidonia
S ] —@—. —_— — ,ll, . .
~~~~~ R-21 8 -12 Posidonia
TS R-22 8 -145  Fonstous
\) ~~~~~ R-23 10 -17,5 Posidonia
\\\\\\\\ + R-24 12 -19  Posidonia
A R-25 12 -16 Posidonia
R-26 15 -19 Fons tous
R-27 12 -21 Fons tous
R-28 15 -21,5 Posidonia
LLEGENDA o
RADI DE BORNEIG — — — — BOIES PER L= 6m R-BP 25 -10,5 Posidonia
= =— = = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT ggg EEE ti gm QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
AN BOIA EMBARCACIG L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
/ PASSATGERS
| BOIA CONICA GROGA PER FONS TOUS 2 2 0 1 1 6
N P / ABALISAMENT PERIMETRAL POSIDONIA 6 9 4 2 1 22
~ _ BOIA CONICA VERDA L
D'APROXIMACIO ESTRIBORD FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
{
B [APROXMAGIO BABORD TOTAL 8 11 4 3 2 28
+ LM DEMANDA SATISFETA 83% PER L<9m 91% PER 9<L<15m 88% TOTAL
/
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LLEGENDA
RADI DE BORNEIG - — — - BOIES PER L= 6m
= = = = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT |- — — — BOIES PER L= 12m
- — — - BOIES PER L= 15m
- D, \ BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS
| BOIA CONICA GROGA PER
N / ABALISAMENT PERIMETRAL
-~ _7 BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
D'APROXIMACIO BABORD
<+ LM
CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
Tipus de
Profunditat P
ID Eslora (m) fons
(m)
esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6,5 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Fons tous
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -7,5 Posidonia
R-07 8 -9,5 Posidonia
R-08 8 -9 Fons tous
R-09 8 -7 Posidonia
R-10 8 -9,5 Posidonia
R-11 8 -7 Posidonia
R-12 6 -10,5 Posidonia
R-13 8 -7,5 Posidonia
R-14 10 -12 Posidonia
R-15 10 -14,5 Posidonia
R-16 10 -16 Posidonia
R-17 10 -14 Posidonia
R-18 10 -9,5 Posidonia
R-19 12 -14,5 Fons tous
R-20 10 -17,5 Posidonia
R-21 12 -19 Posidonia
R-22 15 -16,5 Posidonia
R-23 15 -17 Fons tous
R-24 12 -21 Fons tous
R-25 15 -21,5 Posidonia
R-26 12 -17 Posidonia
R-BP 25 -10,5 Posidonia
0 ADR A P DE BU ALA RO A
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 2 | 0 2 1 6
POSIDONIA 5 5 6 2 2 20
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 6 6 4 3 26
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 96% PER 9<L<15m 88% TOTAL
/ A 4]
eneralita e Catalunya CONSULTORS AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU AES:CALE.S 3195 625 NOM DEL PLANOL: DATA: PLANOL N M'»
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| Departament d Accié Climatica,
% Alimentacid i Agenda Rural

ENGINYERIA REVENTOS

o&oq.mmmus

INSTAL.LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS

PCR-20286 A3: 1/2.500
ORIGINALS A1

GRAFIQUES

LLEGENDA BIONOMIA LLEGENDA
] FONS TOUS RADI DE BORNEIG = =— =— = BOIES PER L= 6m
[ 1 PRADERIA POSIDONIA — — =— = BOIES PER L= 8m
[ FONS ROCGS BOIES PER L= 10m
BOIA D’AMARRAMENT ||— — — — BOIES PER L= 12m
- — — — BOIES PER L= 15m
- D, \ BOIA EMBARCACIO
/ PASSATGERS
| BOIA CONICA GROGA PER
N / ABALISAMENT PERIMETRAL
-~ _7 BOIA CONICA VERDA
D’'APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ' A\PROXIMACIO BABORD
-+ LM
CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
Tipus de
Profunditat P
ID Eslora (m) fons
(m)
esperable
R-01 6 -5,5 Posidonia
R-02 6 -6,5 Posidonia
R-03 6 -6 Posidonia
R-04 6 -8 Fons tous
R-05 6 -8 Fons tous
R-06 6 -7,5 Posidonia
R-07 8 -9,5 Posidonia
R-08 8 -9 Fons tous
R-09 8 -7 Posidonia
R-10 8 -9,5 Posidonia
R-11 8 -7 Posidonia
R-12 6 -10,5 Posidonia
R-13 8 -7,5 Posidonia
R-14 10 -12 Posidonia
R-15 10 -14,5 Posidonia
R-16 10 -16 Posidonia
R-17 10 -14 Posidonia
R-18 10 -9,5 Posidonia
R-19 12 -14,5 Fons tous
R-20 10 -17,5 Posidonia
R-21 12 -19 Posidonia
R-22 15 -16,5 Posidonia
R-23 15 -17 Fons tous
R-24 12 -21 Fons tous
R-25 15 -21,5 Posidonia
R-26 12 -17 Posidonia
R-BP 25 -10,5 Posidonia
0 ADR A P DE BU ALA RO A
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 2 1 0 2 1 6
POSIDONIA 5 5 6 2 2 20
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 6 6 4 3 26
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 96% PER 9<L<15m 88% TOTAL
/ » —
TR Goneraitol de Satawnye mswoﬁ\ e e e e PROJECTE CONSTRUCTIU o AEis:CTf.sto nz s25 | oM PR PO CALA ROSTELLA MARG 2024 A57.'o1
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LLEGENDA
RADI DE BORNEIG = — =— = BOIES PER L= 6m
= =— =— = BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT BOIES PER L= 12m
= = =— = BOIES PER L= 15m
7 > BOIA EMBARCACIO
/ h PASSATGERS
o
N / [\ ROALSRMENT PeRMETRA
- _ 7 A BOIA CONICA VERDA
D'APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
L D'APROXIMACIO BABORD
4+ LM
CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
7 Tipus de
/ Profunditat -
Foe N N TN S R SRR ID Eslora (m) (m) fons
(@. --------------------- esperable
g
gz R-01 6 -5,5 Posidonia
/ R=02 . .
=0 R-02 6 -6,5 Posidonia
Ly R-03 6 -6 Posidonia
[ R03 o' R-04 6 -8 Fons tous
AN Ly R-05 6 -8 Fons tous
N R 2 R-06 6 -7,5 Posidonia
oD e T 2 R-07 8 -9,5 Posidonia
WLy = 8 \\ LA Y e _— R-08 8 -9 Fons tous
L/ R0/ g g e R-09 8 -7 Posidonia
\bOFE@ |
e /%@. AN | " R-10 8 -9,5 Posidonia
\ ~ ~ : .
(I S 7 Re12 —=-@ R-21 R-11 8 -7 Posidonia
i\ e ' _ | A =50 R-12 6 -10,5 Posidonia
‘ P
A G BT oY e R-13 8 -7,5 Posidonia
Pt N (et A0 / \ e R-14 10 12 Posidonia
O R-18 / R-22 ' 1 > idoni
w \\\\Qi - e by oos . R-15 10 -14,5 Posidonia
e \ // Lo ‘/,/' R-16 10 -16 Posidonia
NS T / R-17 10 14 Posidonia
R L U R-18 10 -9,5 Posidonia
~~~~~~ =ne R-19 12 -145  Fons tous
R-20 10 -17,5 Posidonia
e R-21 12 -19 Posidonia
D\ R /I . .
q,/»\/ ~~~~~ ) g R-22 15 -16,5 Posidonia
A R-23 15 -17 Fons tous
R-24 12 -21 Fons tous
R-25 15 -21,5 Posidonia
R-26 12 -17 Posidonia
R-BP 25 -10,5 Posidonia
QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 2 i | 0 2 1 6
POSIDONIA 5 5 6 2 2 20
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 6 6 4 3 26
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 96% PER 9<L<15m 88% TOTAL
/
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LLEGENDA

RADI DE BORNEIG ~  |[= = = = == BOIES PER L= 6m
—————— BOIES PER L= 8m

, BOIES PER L= 10m
BOIA D’AMARRAMENT ||_ — — — — = BOIES PER L= 12m

-~/ ||mm—_—— BOIES PER L= 15m

, BOIA CONICA GROGA PER
\ | ABALISAMENT PERIMETRAL
N / BOIA CONICA VERDA
~__- D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ;' 5PROXIMACIG BABORD

4 LM

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons
(m)

esperable

T-01 6 -7 Posidonia
T-02 6 -7 Posidonia
T-03 6 -5,5 Posidonia
T-04 6 -9,5 Posidonia
T-05 6 -10 Posidonia
T-06 6 -8 Posidonia
T-07 6 -12,5 Posidonia
T-08 6 -12,5 Fons tous
T-09 6 -10,5 Fons tous
T-10 6 -15,5 Posidonia
T-11 6 -16 Fons tous
T-12 6 -12,5 Fons tous
T-13 8 -17 Posidonia
T-14 8 -18 Fons tous
T-15 8 -13,5 Fons tous
T-16 8 -23 Fons tous
T-17 8 -24 Fons tous
T-18 8 -24 Fons tous
T-19 8 -20,5 Fons tous
T-20 8 -24,5 Fons tous
T-21 8 -27 Fons tous
T-22 8 -26,5 Fons tous

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 3 10 0 0 0 13
POSIDONIA 8 1 0 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 11 11 0 0 0 22
DEMANDA SATISFETA 94% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 86% TOTAL
/ DATA: PLANOL NOM
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LLEGENDA

RADI DE BORNEIG ~  |[= = = = == BOIES PER L= 6m
—————— BOIES PER L= 8m

, BOIES PER L= 10m
BOIA D’AMARRAMENT ||_ — — — — = BOIES PER L= 12m

-~/ ||mm—_—— BOIES PER L= 15m

, BOIA CONICA GROGA PER
\ | ABALISAMENT PERIMETRAL
N / BOIA CONICA VERDA
~__- D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ;' 5PROXIMACIG BABORD

4 LM

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons
(m)
esperable
T-01 6 -7 Posidonia
T-02 6 -7 Posidonia
T-03 6 -5,5 Posidonia
T-04 6 -9,5 Posidonia
T-05 6 -10 Posidonia
T-06 6 -8 Posidonia
T-07 6 -12,5 Posidonia
T-08 6 -12,5 Fons tous
T-09 6 -10,5 Fons tous
T-10 6 -15,5 Posidonia
T-11 6 -16 Fons tous
T-12 6 -12,5 Fons tous
T-13 8 -17 Posidonia
T-14 8 -18 Fons tous
T-15 8 -13,5 Fons tous
T-16 8 -23 Fons tous
T-17 8 -24 Fons tous
T-18 8 -24 Fons tous
T-19 8 -20,5 Fons tous
LLEGENDA BIONOMIA T-20 8 -24,5 Fons tous
g ;?«'Z?)E;?:SPOSIDONIA T_21 8 _27 Fons tous
] FONS ROCOS T-22 8 -26,5 Fons tous

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 3 10 0 0 0 13
POSIDONIA 8 1 0 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 11 11 0 0 0 22
DEMANDA SATISFETA 94% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 86% TOTAL
/ DATA: PLANOL NOM
Sggg;?g;’%ﬁ ged,%%tg\éum I = TNCINVERIAREVENTOS A = ? INSTAL.LACI6 DE CAMPS DE BomsPRgt;’gE;f;l:l?gsSTs.US:gc NATURAL DE CAP DE CREUS CL::R-ZOZBG :?:0?2;25%% — = o Piﬁ:gAn\iA:.Ang\slAgLstEosé PETITES NOM M:SQER:ZON nor.]
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LLEGENDA

------ BOIES PER L= 6m
------ BOIES PER L= 8m
, BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT BOIES PER L= 12m

-~/  mmm—_——— BOIES PER L= 15m

RADI DE BORNEIG

BOIA CONICA GROGA PER
ABALISAMENT PERIMETRAL
N / ij BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
| D’APROXIMACIO BABORD

\ LLUM
X
T-19 \\\\
/ 18.6%
_ %/_/_ _____ A o
. Tipus de
@ BOLITXA PESCADORS ID Eslora (m) me(unr:;jltat fons

esperable
T-01 6 -7 Posidonia
Aﬁ T-02 6 -7 Posidonia
A 4 T-03 6 -5,5 Posidonia
N T-04 6 -9,5 Posidonia
) T-05 6 -10 Posidonia
- 14,85 T-06 6 -8 Posidonia
: T-07 6 -12,5 Posidonia
) | T-08 6 -12,5 Fons tous
PR T-09 6 -10,5  Fonstous
Tos 4 T-10 6 155 Posidonia
/ T-11 6 -16 Fons tous
AN T7-12 6 125  Fonstous
. ‘\ § ) T-13 8 17 Posidonia
, > ; /T/_\c)s\‘-.&y/ T-14 8 -18 Fons tous
S~ T-15 8 -13,5 Fons tous
AR §,A T-16 8 -23 Fons tous
A T-17 8 -24 Fons tous
""" T-18 8 -24 Fons tous
T-19 8 -20,5 Fons tous
T-20 8 -24,5 Fons tous
T-21 8 -27 Fons tous
T-22 8 -26,5 Fons tous

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 3 10 0 0 0 13
POSIDONIA 8 1 0 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 11 11 0 0 0 22
DEMANDA SATISFETA 94% PER L<9m 0% PER 9<L<15m 86% TOTAL
/ Py
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LLEGENDA

RADI DE BORNEIG ~  |[= = = = == BOIES PER L= 6m
—————— BOIES PER L= 8m

, BOIES PER L= 10m
BOIA D’AMARRAMENT ||_ — — — — = BOIES PER L= 12m

-~/ ||mm—_—— BOIES PER L= 15m

/ BOIA CONICA GROGA PER
! J ABALISAMENT PERIMETRAL

N / BOIA CONICA VERDA
S~ D’APROXIMACIO ESTRIBORD

BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ;' 5PROXIMACIG BABORD

4 LM

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

Profunditat Tipus de
ID Eslora (m) fons
(m) esperable
T-01 6 -7 Posidonia
T-02 6 -7 Posidonia
T-03 6 -6,5 Posidonia
T-04 8 -10,5 Posidonia
T-05 8 -11 Fons tous
T-06 8 -15 Posidonia
T-07 8 -13 Fons tous
T-08 10 -18 Posidonia
T-09 10 -16 Fons tous
T-10 15 -24,5 Fons tous
T-11 12 -24,5 Fons tous
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 0 2 1 1 1 5
POSIDONIA 3 2 1 0 0 6
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3 4 2 1 1 11
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 80% PER 9<L<15m 69% TOTAL
AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES A DATA: PLANOL NOM.
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RADI _DE BORNEIG

BOIA D’AMARRAMENT

LLEGENDA

BOIES PER L= 6m
BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIES PER L= 12m
BOIES PER L= 15m

LLUM

BOIA CONICA GROGA PER
ABALISAMENT PERIMETRAL
BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
D’APROXIMACIO BABORD

LLEGENDA BIONOMIA

[T FONS TOUS
1 PRADERIA POSIDONIA
[_] FONS ROCGS

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

. Tipus de
ID Eslora (m) Brotunditat fons

(m) esperable

T-01 6 -7 Posidonia
T-02 6 -7 Posidonia
T-03 6 -6,5 Posidonia
T-04 8 -10,5 Posidonia
T-05 8 -11 Fons tous
T-06 8 -15 Posidonia
T-07 8 -13 Fons tous
T-08 10 -18 Posidonia
T-09 10 -16 Fons tous
T-10 15 -24,5 Fons tous
T-11 12 -24,5 Fons tous

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

Alimentacié i Agenda Rural

g?IOL GARCIA  MANUI

ORIGINALS A1

GRAFIQUES

ALTERNATIVA 2.1. 70% ESLORES PETITES 30% ESLORES GRANS |NOM FITXER:
SISTEMA DE FONDEIG CONVENCIONAL — SOBRE BIONOMIA

A07.02.2.dwg

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL

FONS TOUS 0 2 1 1 1 5
POSIDONIA 3 2 1 0 0 6
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3 4 2 1 1 11

DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 80% PER 9<L<15m 69% TOTAL

/ —
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LLEGENDA

RADI DE BORNEIG ~  |[== ===~ BOIES PER L= 6m
—————— BOIES PER L= 8m
, BOIES PER L= 10m

BOIA D'AMARRAMENT

BOIES PER L= 12m
L7

BOIES PER L= 15m
/ \\
/ BOIA CONICA GROGA PER
| / ABALISAMENT PERIMETRAL
' o
<

BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD

BOIA CILINDRICA VERMELLA
| D’APROXIMACIO BABORD

4 LM

14.82
~. :
/ . Tipus de
‘ ID Eslora (m) Frofundicat Ff)ons
R . (m) esperable
= "\ T-01 6 -7 Posidonia
// /_;3\"‘.“ T-02 6 -7 Posidonia
— ‘\ )yy/ T-03 6 -6,5 Posidonia
SR R T-04 8 -10,5 Posidonia
LR A T-05 8 11 Fons tous
N § Lo . .
<Y T-06 8 -15 Posidonia
e T-07 8 13 Fons tous
T-08 10 -18 Posidonia
T-09 10 -16 Fons tous
T-10 15 -24,5 Fons tous
T-11 12 -24,5 Fons tous
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 0 2 1 1 1 5
POSIDONIA 3 2 1 0 0 6
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3 4 2 1 1 11
DEMANDA SATISFETA 69% PER L<9m 80% PER 9<L<15m 69% TOTAL
AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES A DATA: PLANOL NOM.
T




LLEGENDA

RADI DE BORNEIG ~  |[= = = = == BOIES PER L= 6m
—————— BOIES PER L= 8m

, BOIES PER L= 10m
BOIA D’AMARRAMENT ||_ — — — — = BOIES PER L= 12m

-~/ ||mm—_—— BOIES PER L= 15m

/ BOIA CONICA GROGA PER
! J ABALISAMENT PERIMETRAL

N / BOIA CONICA VERDA
S~ D’APROXIMACIO ESTRIBORD

BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ;' 5PROXIMACIG BABORD

4 LM

. Tipus de
ID Eslora (m) Brotuncitse fons
(m) esperable
T-01 6 -6,5 Posidonia
T-02 6 -6,5 Posidonia
T-03 6 -5,5 Posidonia
T-04 6 -9,5 Posidonia
T-05 6 -10 Posidonia
T-06 6 -8 Posidonia
T-07 8 -13 Posidonia
T-08 8 -12,5 Fons tous
T-09 8 -9,5 Posidonia
T-10 8 -16 Posidonia
T-11 8 -16,5 Fons tous
T-12 8 -11,5 Fons tous
T-13 10 -17,5 Posidonia
T-14 6 -18,5 Fons tous
T-15 10 -14,5 Fons tous
T-16 8 -23 Fons tous
T-17 12 -24,5 Fons tous
T-18 15 -23,5 Fons tous
T-19 12 -25,5 Fons tous
T-20 15 -28 Fons tous
QUADRE R A P Dt BU A\ WA AVA RA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 1 4 1 2 2 10
POSIDONIA 6 3 1 0 0 10
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 7 2 2 2 20
DEMANDA SATISFETA 86% PER L<9m 87% PER 9<L<15m 84% TOTAL
AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES A DATA: PLANOL NOM.
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LLEGENDA

RADI _DE BORNEIG

BOIA D’AMARRAMENT

BOIES PER L= 6m
BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m
BOIES PER L= 12m
BOIES PER L= 15m

BOIA

BOIA

D’APROXIMACIO BABORD

LLUM

ABALISAMENT PERIMETRAL

L/ ‘ BOIA
- D’APROXIMACIG ESTRIBORD
|

CONICA GROGA PER
CONICA VERDA

CILINDRICA VERMELLA

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

. Tipus de
Profunditat
ID Eslora (m) fons
(m) esperable
T-01 6 -6,5 Posidonia
T-02 6 -6,5 Posidonia
T-03 6 -5,5 Posidonia
T-04 6 -9,5 Posidonia
T-05 6 -10 Posidonia
T-06 6 -8 Posidonia
T-07 8 -13 Posidonia
T-08 8 -12,5 Fons tous
T-09 8 -9,5 Posidonia
T-10 8 -16 Posidonia
T-11 8 -16,5 Fons tous
T-12 8 -11,5 Fons tous
T-13 10 -17,5 Posidonia
T-14 6 -18,5 Fons tous
T-15 10 -14,5 Fons tous
T-16 8 -23 Fons tous
T-17 12 -24,5 Fons tous
LLEGENDA BIONOMIA T-18 15 -23,5 Fons tous
g ;?«'Z?)E;cl): SPOSIDONIA Lt 12 25,5 FnSEoUS
[ FONS ROCOS T-20 15 -28 Fons tous
QUADR A P Dt BU A\ WA AVA A
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 1 4 1 2 2 10
POSIDONIA 6 3 1 0 0 10
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 7 2 2 2 20
DEMANDA SATISFETA 86% PER L<9m 87% PER 9<L<15m 84% TOTAL
CONSULTORS AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES NOM DEL PLANOL: DATA: PLANOL NOM.
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LLEGENDA

------ BOIES PER L= 6m
------ BOIES PER L= 8m
, BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT BOIES PER L= 12m

-~/  mmm—_——— BOIES PER L= 15m

RADI DE BORNEIG

BOIA CONICA GROGA PER
ABALISAMENT PERIMETRAL

N / é BOIA CONICA VERDA
|

D’APROXIMACIO ESTRIBORD

BOIA CILINDRICA VERMELLA
D’APROXIMACIO BABORD

3\ <+ LLuM

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

Profunditat Tipus de
ID Eslora (m) fons
Ky (m) esperable
/ T-01 6 65  Posidonia
\ T-02 6 -6,5 Posidonia
§ / é 7-03 6 5,5 Posidonia
A T NN, e T-04 6 9,5 Posidonia
) L5 T-05 6 -10 Posidonia
é = T-06 6 -8 Posidonia
770N T-07 8 13 Posidonia
o /\ T-08 8 -12,5 Fons tous
\\\ v T-09 8 -9,5 Posidonia
ARSIV T-10 8 16 Posidonia
e ‘\ § ) T-11 8 165  Fons tous
, > ; /T/_Koa\‘-.“}y/ T-12 8 -11,5 Fons tous
£ =4 T-13 10 -17,5 Posidonia
AR },A T-14 6 -18,5 Fons tous
A T-15 10 -145  Fonstous
""" T-16 8 -23 Fons tous
T-17 12 -24,5 Fons tous
T-18 15 -23,5 Fons tous
T-19 12 -25,5 Fons tous
T-20 15 -28 Fons tous

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 1 4 1 2 2 10
POSIDONIA 6 3 1 0 0 10
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 7 2 2 2 20
DEMANDA SATISFETA 86% PER L<9m 87% PER 9<L<15m 84% TOTAL
/ Py
‘ Seﬂe"OHtOt de ’COJ[O_‘/UH a » CONSULTORS AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE PROJECTE CONSTRUCTIU CLAU AEEC/:;S.SESO 31.25 62.5 NOM DEL PLANOL: CALA TAVALLERA DATAAIAARG 2004 F’LANO\ADN;J.NS2.3
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RADI _DE BORNEIG

BOIA D’AMARRAMENT

LLEGENDA

= == BOIES PER L= 6m
- ==~ BOIES PER L= 8m

BOIES PER L= 10m
= == BOIES PER L= 12m
= == BOIES PER L= 15m

+

BOIA CONICA GROGA PER
ABALISAMENT PERIMETRAL
BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ;' 5PROXIMACIG BABORD

LLUM

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

) Tipus de
ID Eslora (m) Profunditat ':ons
(m) esperable
T-01 6 -7 Posidonia
T-02 6 -7 Posidonia
T-03 8 -5,5 Posidonia
T-04 6 -9,5 Posidonia
T-05 6 -10 Posidonia
T-06 8 -8 Posidonia
T-07 8 -13 Posidonia
T-08 8 -12,5 Fons tous
T-09 10 -10,5 Fons tous
T-10 10 -16 Posidonia
T-11 10 -16,5 Fons tous
T-12 10 -18 Posidonia
T-13 10 -18 Fons tous
T-14 8 -13 Fons tous
T-15 8 -23 Fons tous
T-16 12 -24,5 Fons tous
T-17 15 -23,5 Fons tous
T-18 15 -26 Fons tous
T-19 12 -28 Fons tous
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 0 3 3 2 2 10
POSIDONIA 5 2 2 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5 5 5 2 2 19
DEMANDA SATISFETA 79% PER L<9m 92% PER 9<L<15m 83% TOTAL
AUTORS DEL PROJECTE L TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES A DATA: FLANOL NGM
RIOLY GARCIA MANUE.' REVENTOS ORIGINALS Al CRAFIQUES SISTEMA DE FONDEIG ELASTIC — SOBRE BATIMETRIA A07.02.4.dwg FULL..1..DE.3.




RADI DE BORNEIG ~  |[= = = = == BOIES PER L= 6m

BOIA D’AMARRAMENT ||_ _ - — _ . BOIES PER L= 12m

LLEGENDA

—————— BOIES PER L= 8m
BOIES PER L= 10m

—————— BOIES PER L= 15m

BOIA CONICA GROGA PER
ABALISAMENT PERIMETRAL

BOIA CONICA VERDA
D’APROXIMACIO ESTRIBORD

BOIA CILINDRICA VERMELLA
B ;' 5PROXIMACIG BABORD

4 LM

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

) Tipus de
ID Eslora (m) Profunditat ':ons

(m) esperable

T-01 6 -7 Posidonia

T-02 6 -7 Posidonia

T-03 8 -5,5 Posidonia

T-04 6 -9,5 Posidonia

T-05 6 -10 Posidonia

T-06 8 -8 Posidonia

T-07 8 -13 Posidonia

T-08 8 -12,5 Fons tous

T-09 10 -10,5 Fons tous

T-10 10 -16 Posidonia

T-11 10 -16,5 Fons tous

T-12 10 -18 Posidonia

T-13 10 -18 Fons tous

T-14 8 -13 Fons tous

T-15 8 -23 Fons tous

T-16 12 -24,5 Fons tous

LLEGENDA BIONOMIA T-17 15 -23,5 Fons tous

g ;?«'Z?)E;?:SPOSIDONIA T- 18 15 -26 Fons tous

[ FONS ROCOS T-19 12 -28 Fons tous

L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL

FONS TOUS 0 3 3 2 2 10
POSIDONIA 5 2 2 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5 5 5 2 2 19

DEMANDA SATISFETA 79% PER L<9m 92% PER 9<L<15m 83% TOTAL

AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES A DATA: PLANOL NOM.
m §§E§S¥g€%§ gei%%tgi‘(’:néi@g“m' == Wﬁ ({9 % ? INSTAL.LACIO DE CAMPS DE BouEspRgé’gE;(Em:t?gsSTs.uﬁzgc NATURAL DE CAP DE CREUS PoR-20286 | A3 141225%% —. = ALTERNATIVA 2.2. so: :sIISRzT: x&fﬁf 50% ESLORES GRANS [NOM n:‘/:v:é;Rmu e
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LLEGENDA

RADI DE BORNEIG ~  |[== ===~ BOIES PER L= 6m
—————— BOIES PER L= 8m

, BOIES PER L= 10m
BOIA D'AMARRAMENT BOIES PER L= 12m

-~/  mmm—_——— BOIES PER L= 15m

! BOIA CONICA GROGA PER
! / ABALISAMENT PERIMETRAL
N / BOIA CONICA VERDA
S~ o~ D’APROXIMACIO ESTRIBORD
BOIA CILINDRICA VERMELLA
D’APROXIMACIO BABORD

5\ —+ LM

CAMP DE BOIES CALA TAVALLERA

4 Profunditat WL
S S39 ID Eslora (m) fons
_ J/'/ (m) esperable
\\\ T-01 6 -7 Posidonia
\ é )\ T-02 6 -7 Posidonia
L PN A T-03 8 -5,5 Posidonia
M T-04 6 -9,5 Posidonia
onill T-05 6 -10 Posidonia
T-06 8 -8 Posidonia
TN é T-07 8 -13 Posidonia
= T-08 8 12,5  Fonstous
// /[ T-06 \""\ T-09 10 -10,5 Fons tous
7os X é, /A T-10 10 -16 Posidonia
§ o Tfos\y/ T-11 10 16,5  Fonstous
£ =4 T-12 10 -18 Posidonia
A= IR § ; T-13 10 -18 Fons tous
N P T-14 8 -13 Fons tous
12" T-15 8 -23 Fons tous
T-16 12 -24,5 Fons tous
T-17 15 -23,5 Fons tous
T-18 15 -26 Fons tous
T-19 12 -28 Fons tous
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m TOTAL
FONS TOUS 0 3 3 2 2 10
POSIDONIA 5 2 2 0 0 9
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5 5 5 2 2 19
DEMANDA SATISFETA 79% PER L<9m 92% PER 9<L<15m 83% TOTAL
AUTORS DEL PROJECTE / TITOL DEL PROJECTE CLAU ESCALES A DATA: PLANOL NOM
.
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ANNEX 08 — DIMENSIONAMENT DEL SISTEMA DE FONDEIG

INDEX
1. INTRODUCCIO......ciiiueiteeeceeesessessessesstssaestassessessassessassssssassessassesssssessssntensensassessessessessessssntessessessessessanses 2
2. GUIES | RECOMANACIONS CONSULTADES.......ccceueeetererersesersesessesessesessssesssesessssessssesssssessssensssesssesensssens 2
3. CALCUL DEL RADI DE BORNEIG ......coveueuerrerersesessrseessesessssessssessssesssssenssssssssesessssessssessnsssessssenssesssesensssens 2
3.1. SISTEMA DE FONDEIG CONVENCIONAL AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA .......ccoereereereceeeerensenens 2
3.2. SISTEMA DE FONDEIG AMB ELEMENT D’AMORTIMENT ELASTIC.......c.ceeurueemreeererrenessensssneesssenssssnnens 2
4. CALCUL DE LA FORGA DE DISSENY.......ccueeetrrererereesssessssesssssessssesssesessssessssssessesensssesssssssssssensssssssssssssens 3
4.1. COMBINACIO DE FORCES .....cceveueerereseseessesessssessssesssssssssssesssssssssssessssessssesensssensssesssssssnsssensssesesesenes 3
4.1.1. FORGA DEGUDA A L'ONATGE ....oovucveeerceeieetestessesseesessesesesassessessssssssas s sessssssssssssssssssasssssssssassassssens 3
4.1.2. FORGA DEGUDA AL VENT w.eovevieieceeeeteseseee st ses s s s ssses s ssssssassessssassssssssessssssssssssasssssssssassansasens 3
4.1.3. FORCA DEGUDA A LA CORRENT ....ovuitiaitieetsteses sttt se s sae st sas s es s ssa s sae s s e sasans 3
4.2. EMBARCACIONS DE REFERENCIA........ccueeeeeuererreeraeesssessssesssessssssessssessssesesssensssesssssssnssssnsssensnsssenes 4
4.3. FORGA DE DISSENY ....ccveeeverererseessesessssesssesessssessesesssssssssssessssesssesessssessssesensssessssessssessnsesessnsesesesenes 4
5. DIMENSIONAMENT DELS MORTS DE FORMIGO ......cvcceeurueeererersenensesessssessssssessssessssesessssessssensesssssesensssens 4
5.1. REQUERIMENT DE PES .....vceeveuererrereeseessesessssessssessssesessssessssesessssensesesensssensesesssssensesessssenssssensesessnses 4

APENDIX 01 — CALCUL RADIS DE BORNEIG

APENDIX 02 — CALCUL FORCES DE DISSENY | PES DEL MORT DE FORMIGO

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig 1



~ ~~ @7 .
ENGINYERIA REVENTOS R) e

infraestructures.cat

1. INTRODUCCIO

En el present annex s’indiquen els calculs realitzats per al dimensionament del sistema de fondeig que

s’instal-lara als camps de boies que es proposen en aquest projecte.

Alhora, s’inclou el dimensionament dels morts de fondeig de formigd i el seu calcul estructural, en cas de que
sigui necessari utilitzar-los. Tal i com es comenta a I'’Annex 07.Estudi d’alternatives la col-locacié de morts de
formigd Unicament es contempla en cas que durant I'execucié de les obres es doni la impossibilitat d’instal-lar
els ancoratges helicoidals. Alhora aquest sistema només sera valid en fons tous sense praderies de Posidonia.

2. GUIES | RECOMANACIONS CONSULTADES

e ROM 3.1-99 Proyecto de la configuracion maritima de los puertos; canales de acceso y dareas de

flotacion.

e Australian Standard — Guidelines for design of marinas Guidelines (AS3962-2001)

e PIANC RecCom WG Report n2168 — 2020 — Single Point Yacht Mooring

e British Standards. Code of practice for Maritime structures — Part 6: Design of inshore moorings and

floating structures (BS6349-6:1989)

3. CALCUL DEL RADI DE BORNEIG

El borneig és el moviment circular que realitza una embarcacié amarrada degut a I'accid del vent o la corrent,

prenent com a centre de gir el punt d’ancoratge.

Es consideren dos sistemes de fondeig ecologic:

3.1. SISTEMA DE FONDEIG CONVENCIONAL AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA
El radi de borneig es determina d’acord amb la seglient expressié:
R,=LOA+t+d+r; (1)
on,
LOA és 'eslora de I’embarcacid, en metres;
t és la linia d’amarra de I'embarcacio, en metres;
d és el desplagament maxim de la boia, en metres;

rs és el resguard de seguretat, en metres.

Ll
L 3
I }
h t LOA

Figura 1 Esquema del sistema de fondeig convencional
Per el present projecte s’estableixen les seglients hipotesis de calcul:

e Es considera una longitud de cadena (C) de 1,5 vegades la profunditat (h). Alhora, també contempla 1
metre addicional de cadena per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar:

C=15-h+1 (2)

e El desplagament maxim de la boia es dona quan la cadena es troba totalment tensada:

d=+C?—-h2 (3)

e Lalongitud de la linia d’amarra (t) de I'embarcacio es limita a un 30% de I'eslora d’acord les ROM 3.1-
99

e S’assumeix un resguard de seguretat (rs) de 5 metres d’acord les ROM 3.1-99

3.2. SISTEMA DE FONDEIG AMB ELEMENT D’AMORTIMENT ELASTIC

El sistema de fondeig amb element d’amortiment elastic substitueix la cadena convencional per elastomers i
caps de fondeig. El radi de borneig es calcula amb la mateixa expressio ( 1).

Per aquest sistema es consideren les seglients bases de calcul:

e Es considera que I'elastomer es pot allargar el doble de la seva longitud inicial en repos (Lo). D’acord
amb els distribuidors consultats, la longitud inicial de I'elastomer és de 3m.

e la longitud del cap (Lc) contempla 1 metre addicional per tenir en compte les marees i I'augment del

nivell del mar:
Le=h—-Ly+1 (4)
Per tant, la maxima longitud del tren de fondeig (Cmax) pren la segilient expressié:
Crax =2+ Lo+ L¢ (5)

e El desplagament maxim de la boia es dona quan la I'elastomer i el cap es troben totalment tensats:

d=+C?—-h? (6)

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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e Lalongitud de la linia d’amarra (t) de I'embarcacid es limita a un 30% de |'eslora d’acord les ROM 3.1-
99

e S’assumeix un resguard de seguretat (rs) de 5 metres d’acord les ROM 3.1-99

g P e — = ey
8 o

t
N
I
x
N

e

/,

Figura 2 Esquema del sistema de fondeig amb element d’amortiment elastic

A I'apéndix 01 s’adjunten les taules dels radis de borneig per embarcacions de 6, 8,10, 12 i 15 m d’eslora, tant
pel sistema de fondeig convencional com pel sistema de fondeig elastic.

4. CALCUL DE LA FORCA DE DISSENY

4.1. COMBINACIO DE FORCES
Les forces que rep I'embarcacio degudes a les accions climatiques sén les seglients:

e Forca deguda al'onatge

e Forga deguda al vent

e Forga deguda a la corrent
Per tant, la forga de disseny pren la seglient combinacié de forces:

Faisseny = Fonatge T Fvent + Feorrent (7)

No es consideren factors de majoracid ja que les forces es calculen amb valors conservadors.

A continuacio es defineixen cadascuna de les forces:

4.1.1. FORGCA DEGUDA A L'ONATGE

1 (8)
Fonatge=§’g’paigua'R2'Hsz’B

on:

g és I'acceleracié de la gravetat

paigua es la densitat de I'aigua i es considera un valor de 1.025 kg/m?3.

R és el coeficient de reflexid. A falta de guies més especifiques per a la determinacié d’aquest
parametre, es pren R?=0.5. D’acord amb les BS6349-6, aquest valor es conservador per la forca deguda

a un onatge irregular ja que assumeix que les onades sdn completament reflectides per 'embarcacio.
Hs és I'altura d’ona significativa. S’assumeix una altura d’ona maxima de 1,5 metres.
B és la maniga de I'embarcacio.
4.1.2. FORCA DEGUDA AL VENT
Foent = % Cp * Paire * Vient * A (9]
on:

Cp és el coeficient de resistencia i pren valors entre 0.5y 1.2. D’acord amb els AS3962, per embarcacions

es situa entre 0.9 i 1.1. Ates aix0, pel present projecte es considera un coeficient de 1.0.
paire es la densitat del aire y se considera un valor de 1.2 kg/m?3.
Vvent és la velocitat del vent en m/s. Es considera 30 m/s.

A és la superficie de I'embarcacié en la que actua el vent. Es pren com a referéncia els valors de la taula

4.4 de les guies australianes (AS3962-2001).

4.1.3. FORCA DEGUDA A LA CORRENT

(10)

— 2
Fcorrent - 2 Cp - Paigua Vcorrent A
on:

Co és el coeficient de resistencia y pren valors entre 0.3 y 2.2. D’acord amb els AS3962, per
embarcacions sense quilla se recomana un valor de 0.6 i amb quilla, un valor de 1.2. Per seguretat,

s’assumeix un valor de 1.2.

paigua es la densitat de I'aigua i es considera un valor de 1.025 kg/m?3.
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Veorrent és la velocitat de la corrent en m/s. S’assumeix una velocitat igual a 1 m/s d’acord amb els

AS3962.

A és la superficie de I’'embarcacié en la que actua la corrent. S’estima com el producte de la maniga pel

calat de 'embarcacio.

4.2. EMBARCACIONS DE REFERENCIA

Pel calcul de la forga de disseny es defineixen les embarcacions de referéncia. A continuacié es mostren les
dimensions d’aquestes embarcacions. Aquests valors s’estableixen d’acord a les dimensions habitualment
utilitzades en I'ambit portuari.

MANIGA EMBARCACIO  CALAT EMBARCACIO

ESLORA EMBARCACIO

8 3,5 1,5
10 4 1,8
12 4,5 2

15 5,5 2,5
25 6,5 2,8

Taula 1 Dimensions de les embarcacions de referencia

4.3. FORCA DE DISSENY

A partir de les expressions anteriors es calcula la for¢a de disseny per les diferents embarcacions. A continuacié

es mostren els resultats:

ESLORA EMBARCACIO ATEMERGIDA (m2) At SUBMERGIDA (m2) FONATGE (tn) FVENT (tn) FCORRENT (tn) FDISSENY (tn)
6 4 3,9 0,43 0,22 0,24 0,90
8 5 5,25 0,50 0,28 0,33 1,11
10 7 7,2 0,58 0,39 0,45 1,41
12 11 9 0,65 0,61 0,56 1,82
15 18 13,75 0,79 0,99 0,86 2,65
25 30 18,2 0,94 1,65 1,14 3,73

Taula 2 Forga de disseny resultant segons les diferents embarcacions de referéncia

5. DIMENSIONAMENT DELS MORTS DE FORMIGO

5.1. REQUERIMENT DE PES

El pes dels morts de formigd s’estima a partir de I'equilibri de forces seglient:

W_submergit

Figura 3 Esquema de forces sobre el mort de fondeig
Els parametres principals prenen el segiients valors:
e Es considera un coeficient de fregament de 0.7

e L’angle entre el fons i el tren de fondeig (B) varia en funcié de la profunditat on s’executa el fondeig,
incrementant-se a mesura que augmenta la profunditat. L'escenari critic es déna quan aquest angle
assoleix el seu valor minim. Atés que els punts de fondeigs es distribueixen segons les eslores de les
embarcacions, instal-lant les embarcacions petites més a prop de la costa, es consideren els seglients

angles minims:
o 352 per embarcacions de 6 m d’eslora.
o 402 per embarcacions de 8 m d’eslora
o 502 per embarcacions de 10m d’eslora
o 552 per embarcacions de 12m i 15m d’eslora
e Ladensitat de 'aigua s’assumeix de 1.025 kg/m?

e Ladensitat del formigd s’assumeix de 2.350 kg/m3

D’acord amb les bases de calcul exposades, s’obté els seglients requeriments de pes:

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig



e ——— e (@D, infraestructures.cat
ENGINYERIA REVENTOS |/ R %% |/ g)=ii

Angle minim entre el = Pes minim requerit

Profunditat minima on . L. Pes disposat
LOA (m) . . fonsi el tren de mort de formigo
s’instal-la el fondeig (m) . (tn)
fondeig, 0 (2) (tn)
6 -5.5 35¢ 1.84 2
8 -9.0 409 2.15 3
10 -16.5 509 2.30 3
12 -20.5 55¢ 2.64 3
15 -21.5 55¢ 3.84 4

Taula 3 Pes dels morts de formigo pels fondeigs de les embarcacions de 6 fins a 15 m d'eslora

Per tant, es proposen morts de formigd de 2 tn pels fondeigs d’embarcacions de 6m d’eslora, morts de formigo
de 3 tn pels fondeigs d’embarcacions de 8 fins a 12m d’eslora i finalment, morts de formigd de 4 tn pels fondeigs
d’embarcacions de 15 m d’eslora.

Per I'embarcacio de passatgers de 25m d’eslora no es realitza el dimensionament del mort de formigd necessari
ja que el seu punt d’amarrament es troba sobre posidonia i per tant, en cap cas es disposara d’aquest tipus
d’ancoratge.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig 5



infraestructures.cat

APENDIX 01 — CALCUL RADIS DE BORNEIG

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig 6



infraestructures.cat

50 9001
CALDAD
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SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D'AMORTIMENT ELASTIC
OBSERVACIONS: OBSERVACIONS:

Es considera long. cadena de 1.5 vegades la profunditat Es considera que l'element elastic es pot allargar el doble de la seva longitud inicial (en repds)

La longitud de la cadena contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar La longitud del cap contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar

Longitud de la linia d'amarra de I'embarcaci6 es limita a un 20% de l'eslora
S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora
S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA Eslora, LOA
tm) m)
Linia
Linia
amarra, t
amarra, t (m)
(m) Longitud
Resguard EIETIEnT
seguretat elastic, Lo
Resguard
Profunditat, Des‘plaga'ment Longitud Angle Radi de S
max boia,d cadena, C cadena -
h (m) borneo (m)
(m) (m) fons, 6 (2) Max.long
. Desplagament ) Angle .
5 6,87 8,50 36,03 15,07 Profunditat, N . Longitud tren e Radi de
max boia, d ) elastic -
5,5 7,44 9,25 36,48 15,64 h(m) (m) cap, Lc(m) fondeig, fons, 8 (2) borneo (m)
6 8,00 10,00 36,87 16,20 Cmax (m) '
65 8,56 10,75 37,20 16,76 > 748 3,00 9 3875 15,68
7 9,12 11,50 37,50 17,32 55 7,75 3,50 95 3538 15,95
7,5 9,69 12,25 37,75 17,89 6 8,00 4,00 10 3687 oy
8 10,25 13,00 37,98 18,45 6;5 2421; 2’ 28 ml'i :23 12'23
85 10,81 13,75 38,18 19,01 7,5 8,72 5,50 11,5 40,71 16,92
° 11,37 14,50 38,37 v 8 8,94 6,00 12 41,81 17,14
35 11,93 15,25 38,53 20,13 85 9,17 6,50 125 42,8 17,37
10 12,49 16,00 38,68 20,69 9 9,38 7,00 13 43,81 17,58
10,5 13,05 16,75 38,82 21,25 9,5 9,59 7,50 13,5 44,72 17,79
11 13,61 17,50 38,94 21,81 10 9,80 8,00 14 45,58 18,00
11,5 14,17 18,25 39,06 22,37 10,5 10,00 8,50 14,5 46,40 18,20
12 14,73 19,00 39,17 22,93 11 10,20 9,00 15 47,17 18,40
12,5 15,29 19,75 39,27 23,49 11,5 10,39 9,50 155 47,90 18,59
13 15,85 20,50 39,36 24,05 12 10,58 10,00 16 4859 18,78
13,5 16,41 21,25 39,44 24,61 12,5 10,77 10,50 16,5 49,25 18,97
14 16,97 22,00 39,52 25,17 13 10,95 11,00 17 49,88 19,15
14,5 17,53 22,75 39,60 25,73 13,5 11,14 11,50 17,5 50,48 19,34
15 18,09 23,50 39,67 26,29 14 11,31 12,00 18 51,06 19,51
155 18,65 24,25 3973 26,85 14,5 11,49 12,50 18,5 51,61 19,69
16 1921 25,00 39,79 2,41 15 11,66 13,00 19 52,14 19,86
165 19.77 2575 39,85 27.97 15,5 11,83 13,50 19,5 52,64 20,03
17 2033 2650 39.90 2853 16 12,00 14,00 20 53,13 20,20
75 5089 5725 399 . 16,5 12,17 14,50 20,5 53,60 20,37
’ ’ ’ ¢ ’ 17 12,33 15,00 21 54,05 20,53
18 21,45 28,00 40,01 2055 17,5 12,49 15,50 21,5 54,48 20,69
18,5 22,01 28,75 40,05 30,21 18 12,65 16,00 2 5490 20,85
19 22,57 29,50 40,10 30,77 18,5 12,81 16,50 2,5 5531 21,01
19,5 23,13 30,25 40,14 31,33 19 12,96 17,00 23 5570 21,16
20 23,69 31,00 40,18 31,89 19,5 13,11 17,50 235 56,08 21,31
20,5 24,24 31,75 40,22 32,44 20 13,27 18,00 24 56,44 21,47
21 24,80 32,50 40,25 33,00 20,5 13,42 18,50 245 56,80 21,62
21,5 25,36 33,25 40,29 33,56 21 13,56 19,00 25 57,14 21,76
22 25,92 34,00 40,32 34,12 21,5 13,71 19,50 255 57,47 21,91
22,5 26,48 34,75 40,35 34,68 22 13,86 20,00 26 57,80 22,06
23 27,04 35,50 40,38 35,24 22,5 14,00 20,50 26,5 58,11 22,20
23,5 27,60 36,25 40,41 35,80 23 14,14 21,00 27 58,41 22,34
2 28,16 37,00 40,44 36,36 23,5 14,28 21,50 275 5871 22,48
215 2872 37,75 40,47 36,92 24 14,42 22,00 28 59,00 22,62
25 29,28 38,50 40,49 37,48 24,5 14,56 22,50 285 59,28 22,76
B e ms s B w5 s no ns we BEE
% 30,40 40,00 40,54 38,60 26 14,97 24,00 30 60,07 23,17
26,5 30,% 40,75 40,56 ERE 26,5 15,10 24,50 305 60,33 23,30
7 31,52 41,50 40,59 39,72 27 15,23 25,00 31 60,57 23,43
27,5 32,08 42,25 40,61 40,28 27,5 15,36 25,50 31,5 60,81 23,56
28 32,63 43,00 40,63 40,83 28 15,49 26,00 32 61,04 23,69
28,5 33,19 43,75 40,65 41,39 28,5 15,62 26,50 32,5 61,27 23,82
29 33,75 44,50 40,67 41,95 29 15,75 27,00 33 61,50 23,95
29,5 34,31 45,25 40,69 42,51 29,5 15,87 27,50 335 61,71 24,07
30 34,87 46,00 40,71 43,07 30 16,00 28,00 34 61,93 24,20
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SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA

OBSERVACIONS:

Es considera long. cadena de 1.5 vegades la profunditat

La longitud de la cadena contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar
Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t

(m)

Resguard
seguretat

Profunditat,
h (m)

10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d
(m)
6,87
7,44
8,00
8,56
9,12
9,69
10,25
10,81
11,37
11,93
12,49
13,05
13,61
14,17
14,73
15,29
15,85
16,41
16,97
17,53
18,09
18,65
19,21
19,77
20,33
20,89
21,45
22,01
22,57
23,13
23,69
24,24
24,80
25,36
25,92
26,48
27,04
27,60
28,16
28,72
29,28
29,84
30,40
30,96
31,52
32,08
32,63
33,19
33,75
34,31
34,87

Longitud
cadena, C
(m)
8,50
9,25
10,00
10,75
11,50
12,25
13,00
13,75
14,50
15,25
16,00
16,75
17,50
18,25
19,00
19,75
20,50
21,25
22,00
22,75
23,50
24,25
25,00
25,75
26,50
27,25
28,00
28,75
29,50
30,25
31,00
31,75
32,50
33,25
34,00
34,75
35,50
36,25
37,00
37,75
38,50
39,25
40,00
40,75
41,50
42,25
43,00
43,75
44,50
45,25
46,00

Angle
cadena -

fons, 6 (2)

36,03
36,48
36,87
37,20
37,50
37,75
37,98
38,18
38,37
38,53
38,68
38,82
38,94
39,06
39,17
39,27
39,36
39,44
39,52
39,60
39,67
39,73
39,79
39,85
39,90
39,96
40,01
40,05
40,10
40,14
40,18
40,22
40,25
40,29
40,32
40,35
40,38
40,41
40,44
40,47
40,49
40,52
40,54
40,56
40,59
40,61
40,63
40,65
40,67
40,69
40,71

Radi de

borneo (m)

17,47
18,04
18,60
19,16
19,72
20,29
20,85
21,41
21,97
22,53
23,09
23,65
24,21
24,77
25,33
25,89
26,45
27,01
27,57
28,13
28,69
29,25
29,81
30,37
30,93
31,49
32,05
32,61
33,17
33,73
34,29
34,84
35,40
35,96
36,52
37,08
37,64
38,20
38,76
39,32
39,88
40,44
41,00
41,56
42,12
42,68
43,23
43,79
44,35
44,91
45,47

SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D'AMORTIMENT ELASTIC

OBSERVACIONS:

Es considera que l'element elastic es pot allargar el doble de la seva longitud inicial (en repos)
La longitud del cap contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar

Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia

amarra, t
(m)
Longitud
element
elastic, Lo
T
seguretat

Profunditat,

h (m)

10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d

(m)

7,48

7,75

8,00

8,25

8,49

8,72

8,94

9,17

9,38

9,59

9,80

10,00
10,20
10,39
10,58
10,77
10,95
11,14
11,31
11,49
11,66
11,83
12,00
12,17
12,33
12,49
12,65
12,81
12,96
13,11
13,27
13,42
13,56
13,71
13,86
14,00
14,14
14,28
14,42
14,56
14,70
14,83
14,97
15,10
15,23
15,36
15,49
15,62
15,75
15,87
16,00

Longitud
cap, Lc(m)

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50
20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00

Max.long
tren
fondeig,
Cmax (m)

95
10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
31,5
32
32,5
33
33,5
34

Angle
elastic-
fons, 6 (2)

33,75
35,38
36,87
38,25
39,52
40,71
41,81
42,84
43,81
44,72
45,58
46,40
47,17
47,90
48,59
49,25
49,88
50,48
51,06
51,61
52,14
52,64
53,13
53,60
54,05
54,48
54,90
55,31
55,70
56,08
56,44
56,80
57,14
57,47
57,80
58,11
58,41
58,71
59,00
59,28
59,55
59,82
60,07
60,33
60,57
60,81
61,04
61,27
61,50
61,71
61,93

Radi de
borneo (m)

18,08
18,35
18,60
18,85
19,09
19,32
19,54
19,77
19,98
20,19
20,40
20,60
20,30
20,99
21,18
21,37
21,55
21,74
21,91
22,09
22,26
22,43
22,60
2,77
22,93
23,09
23,25
23,41
23,56
23,71
23,87
24,02
24,16
24,31
24,46
24,60
24,74
24,88
25,02
25,16
25,30
25,43
25,57
25,70
25,83
25,96
26,09
26,22
26,35
26,47
26,60
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SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA

OBSERVACIONS:

Es considera long. cadena de 1.5 vegades la profunditat

La longitud de la cadena contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar
Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t

(m)

Resguard
seguretat

Profunditat,
h(m)

10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament

max boia, d
(m)
6,87
7,44
8,00
8,56
9,12
9,69
10,25
10,81
11,37
11,93
12,49
13,05
13,61
14,17
14,73
15,29
15,85
16,41
16,97
17,53
18,09
18,65
19,21
19,77
20,33
20,89
21,45
22,01
22,57
23,13
23,69
24,24
24,80
25,36
25,92
26,48
27,04
27,60
28,16
28,72
29,28
29,84
30,40
30,96
31,52
32,08
32,63
33,19
33,75
34,31
34,87

Longitud
cadena, C

(m)
8,50
9,25
10,00
10,75
11,50
12,25
13,00
13,75
14,50
15,25
16,00
16,75
17,50
18,25
19,00
19,75
20,50
21,25
22,00
22,75
23,50
24,25
25,00
25,75
26,50
27,25
28,00
28,75
29,50
30,25
31,00
31,75
32,50
33,25
34,00
34,75
35,50
36,25
37,00
37,75
38,50
39,25
40,00
40,75
41,50
42,25
43,00
43,75
44,50
45,25
46,00

Angle
cadena -
fons, 0 (2)

36,03
36,48
36,87
37,20
37,50
37,75
37,98
38,18
38,37
38,53
38,68
38,82
38,94
39,06
39,17
39,27
39,36
39,44
39,52
39,60
39,67
39,73
39,79
39,85
39,90
39,96
40,01
40,05
40,10
40,14
40,18
40,22
40,25
40,29
40,32
40,35
40,38
40,41
40,44
40,47
40,49
40,52
40,54
40,56
40,59
40,61
40,63
40,65
40,67
40,69
40,71

Radi de
borneo (m)

19,87
20,44
21,00
21,56
22,12
22,69
23,25
23,81
24,37
24,93
25,49
26,05
26,61
27,17
27,73
28,29
28,85
29,41
29,97
30,53
31,09
31,65
32,21
32,77
33,33
33,89
34,45
35,01
35,57
36,13
36,69
37,24
37,80
38,36
38,92
39,48
40,04
40,60
41,16
41,72
42,28
42,84
43,40
43,96
44,52
45,08
45,63
46,19
46,75
47,31
47,87

SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D'AMORTIMENT ELASTIC

OBSERVACIONS:

Es considera que l'element elastic es pot allargar el doble de la seva longitud inicial (en repos)

La longitud del cap contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar
Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t
(m)
Longitud
element

elastic, Lo
Resguard
seguretat

Desplagament
Profunditat, LD

h(m) max boia, d
(m)

5 7,48
55 7,75
6 8,00
6,5 8,25
7 8,49
7,5 8,72
8 8,94
8,5 9,17
9 9,38
9,5 9,59
10 9,80
10,5 10,00
11 10,20
11,5 10,39
12 10,58
12,5 10,77
13 10,95
13,5 11,14
14 11,31
14,5 11,49
15 11,66
15,5 11,83
16 12,00
16,5 12,17
17 12,33
17,5 12,49
18 12,65
18,5 12,81
19 12,96
19,5 13,11
20 13,27
20,5 13,42
21 13,56
21,5 13,71
22 13,86
22,5 14,00
23 14,14
23,5 14,28
24 14,42
24,5 14,56
25 14,70
25,5 14,83
26 14,97
26,5 15,10
27 15,23
27,5 15,36
28 15,49
28,5 15,62
29 15,75
29,5 15,87
30 16,00

Longitud

cap, Lc(m)

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50
20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00

Max.long

tren

fondeig,

Cmax (m)

95
10
10,5
1
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
31,5
32
32,5
33
33,5
34

borneo (m)

20,48
20,75
21,00
21,25
21,49
21,72
21,94
2,17
22,38
22,59
22,80
23,00
23,20
23,39
23,58
23,77
23,95
24,14
24,31
24,49
24,66
24,83
25,00
25,17
25,33
25,49
25,65
25,81
25,96
26,11
26,27
26,42
26,56
26,71
26,86
27,00
27,14
27,28
27,42
27,56
27,70
27,83
27,97
28,10
28,23
28,36
28,49
28,62
28,75
28,87
29,00

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig
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SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA

OBSERVACIONS:

Es considera long. cadena de 1.5 vegades la profunditat

La longitud de la cadena contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar
Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t

(m)

Resguard
seguretat

Profunditat,
h (m)

10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagcament
max boia, d
(m)
6,87
7,44
8,00
8,56
9,12
9,69
10,25
10,81
11,37
11,93
12,49
13,05
13,61
14,17
14,73
15,29
15,85
16,41
16,97
17,53
18,09
18,65
19,21
19,77
20,33
20,89
21,45
22,01
22,57
23,13
23,69
24,24
24,80
25,36
25,92
26,48
27,04
27,60
28,16
28,72
29,28
29,84
30,40
30,96
31,52
32,08
32,63
33,19
33,75
34,31
34,87

Longitud
cadena, C
(m)
8,50
9,25
10,00
10,75
11,50
12,25
13,00
13,75
14,50
15,25
16,00
16,75
17,50
18,25
19,00
19,75
20,50
21,25
22,00
22,75
23,50
24,25
25,00
25,75
26,50
27,25
28,00
28,75
29,50
30,25
31,00
31,75
32,50
33,25
34,00
34,75
35,50
36,25
37,00
37,75
38,50
39,25
40,00
40,75
41,50
42,25
43,00
43,75
44,50
45,25
46,00

Angle
cadena -

fons, 0 (2)

36,03
36,48
36,87
37,20
37,50
37,75
37,98
38,18
38,37
38,53
38,68
38,82
38,94
39,06
39,17
39,27
39,36
39,44
39,52
39,60
39,67
39,73
39,79
39,85
39,90
39,96
40,01
40,05
40,10
40,14
40,18
40,22
40,25
40,29
40,32
40,35
40,38
40,41
40,44
40,47
40,49
40,52
40,54
40,56
40,59
40,61
40,63
40,65
40,67
40,69
40,71

Radi de

borneo (m)

22,27
22,84
23,40
23,9
24,52
25,09
25,65
26,21
26,77
27,33
27,89
28,45
29,01
29,57
30,13
30,69
31,25
31,81
32,37
32,93
33,49
34,05
34,61
35,17
35,73
36,29
36,85
37,41
37,97
38,53
39,09
39,64
40,20
40,76
41,32
41,88
2,0
43,00
43,56
a,12
44,68
45,24
45,80
46,36
46,92
47,48
48,03
48,59
49,15
49,71
50,27

SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D'AMORTIMENT ELASTIC

OBSERVACIONS:

Es considera que l'element elastic es pot allargar el doble de la seva longitud inicial (en repos)
La longitud del cap contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar

Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia

amarra, t
(m)
Longitud
element
elastic, Lo
Resguard
seguretat

Profunditat,

h (m)

10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d

(m)

7,48

7,75

8,00

8,25

8,49

8,72

8,94

9,17

9,38

9,59

9,80

10,00
10,20
10,39
10,58
10,77
10,95
11,14
11,31
11,49
11,66
11,83
12,00
12,17
12,33
12,49
12,65
12,81
12,96
13,11
13,27
13,42
13,56
13,71
13,86
14,00
14,14
14,28
14,42
14,56
14,70
14,83
14,97
15,10
15,23
15,36
15,49
15,62
15,75
15,87
16,00

Longitud
cap, Lc(m)

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50
20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00

Max.long

fondeig,
Cmax (m)

95
10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
31,5
32
32,5
33
33,5
34

Angle
elastic-
fons, 6 (2)

33,75
35,38
36,87
38,25
39,52
40,71
41,81
42,84
43,81
44,72
45,58
46,40
47,17
47,90
48,59
49,25
49,88
50,48
51,06
51,61
52,14
52,64
53,13
53,60
54,05
54,48
54,90
55,31
55,70
56,08
56,44
56,80
57,14
57,47
57,80
58,11
58,41
58,71
59,00
59,28
59,55
59,82
60,07
60,33
60,57
60,81
61,04
61,27
61,50
61,71
61,93

Radi de
borneo (m)

22,88
23,15
23,40
23,65
23,39
24,12
24,34
24,57
24,78
24,99
25,20
25,40
25,60
25,79
25,98
26,17
26,35
26,54
26,71
26,89
27,06
27,23
27,40
27,57
27,73
27,89
28,05
28,21
28,36
28,51
28,67
28,82
28,96
29,11
29,26
29,40
29,54
29,68
29,82
29,96
30,10
30,23
30,37
30,50
30,63
30,76
30,89
31,02
31,15
31,27
31,40

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS

Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig
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SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA

OBSERVACIONS:

Es considera long. cadena de 1.5 vegades la profunditat

La longitud de la cadena contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar
Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t

(m)

Resguard
seguretat

Profunditat,
h (m)

10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d
(m)
6,87
7,44
8,00
8,56
9,12
9,69
10,25
10,81
11,37
11,93
12,49
13,05
13,61
14,17
14,73
15,29
15,85
16,41
16,97
17,53
18,09
18,65
19,21
19,77
20,33
20,89
21,45
22,01
22,57
23,13
23,69
24,24
24,80
25,36
25,92
26,48
27,04
27,60
28,16
28,72
29,28
29,84
30,40
30,96
31,52
32,08
32,63
33,19
33,75
34,31
34,87

Longitud
cadena, C
(m)
8,50
9,25
10,00
10,75
11,50
12,25
13,00
13,75
14,50
15,25
16,00
16,75
17,50
18,25
19,00
19,75
20,50
21,25
22,00
22,75
23,50
24,25
25,00
25,75
26,50
27,25
28,00
28,75
29,50
30,25
31,00
31,75
32,50
33,25
34,00
34,75
35,50
36,25
37,00
37,75
38,50
39,25
40,00
40,75
41,50
42,25
43,00
43,75
44,50
45,25
46,00

Angle
cadena -

fons, 6 (2)

36,03
36,48
36,87
37,20
37,50
37,75
37,98
38,18
38,37
38,53
38,68
38,82
38,94
39,06
39,17
39,27
39,36
39,44
39,52
39,60
39,67
39,73
39,79
39,85
39,90
39,96
40,01
40,05
40,10
40,14
40,18
40,22
40,25
40,29
40,32
40,35
40,38
40,41
40,44
40,47
40,49
40,52
40,54
40,56
40,59
40,61
40,63
40,65
40,67
40,69
40,71

Radi de

borneo (m)

25,87
26,44
27,00
27,56
28,12
28,69
29,25
29,81
30,37
30,93
31,49
32,05
32,61
33,17
33,73
34,29
34,85
35,41
35,97
36,53
37,09
37,65
38,21
38,77
39,33
39,89
40,45
41,01
41,57
42,13
42,69
43,24
43,80
44,36
41,92
45,48
46,04
46,60
47,16
41,72
48,28
48,84
49,40
49,96
50,52
51,08
51,63
52,19
52,75
53,31
53,87

SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D'AMORTIMENT ELASTIC

OBSERVACIONS:

Es considera que l'element elastic es pot allargar el doble de la seva longitud inicial (en repods)
La longitud del cap contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar

Longitud de la linia d‘amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t
(m)
Longitud
element

elastic, Lo
Resguard
seguretat

Profunditat,
h (m)

10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d
(m)

7,48
7,75

8,00

8,25

8,49

8,72

8,94

9,17

9,38

9,59

9,80

10,00
10,20
10,39
10,58
10,77
10,95
11,14
11,31
11,49
11,66
11,83
12,00
12,17
12,33
12,49
12,65
12,81
12,9
13,11
13,27
13,42
13,56
13,71
13,86
14,00
14,14
14,28
14,42
14,56
14,70
14,83
14,97
15,10
15,23
15,36
15,49
15,62
15,75
15,87
16,00

Longitud

cap, Lc (m)

3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50
20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00

tren

Max.long

fondeig,
Cmax (m)

9,5
10
10,5
1
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
315
32
32,5
33
33,5
34

Angle
elastic -

fons, 0 (2)

33,75
35,38
36,87
38,25
39,52
40,71
41,81
42,84
43,81
44,72
45,58
46,40
47,17
47,90
48,59
49,25
49,88
50,48
51,06
51,61
52,14
52,64
53,13
53,60
54,05
54,48
54,90
55,31
55,70
56,08
56,44
56,80
57,14
57,47
57,80
58,11
58,41
58,71
59,00
59,28
59,55
59,82
60,07
60,33
60,57
60,81
61,04
61,27
61,50
61,71
61,93

Radi de

borneo (m)

26,48
26,75
27,00
27,25
27,49
27,72
27,94
28,17
28,38
28,59
28,80
29,00
29,20
29,39
29,58
29,77
29,95
30,14
30,31
30,49
30,66
30,83
31,00
31,17
31,33
31,49
31,65
31,81
31,96
32,11
32,27
32,42
32,56
32,71
32,86
33,00
33,14
33,28
33,42
33,56
33,70
33,83
33,97
34,10
34,23
34,36
34,49
34,62
34,75
34,87
35,00

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. AO8-Dimensionament del sistema de fondeig
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SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB CADENES | BOIA INTERMEDIA

OBSERVACIONS:

Es considera long. cadena de 1.5 vegades la profunditat

La longitud de la cadena contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i l'augment del nivell del mar
Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t

(m)

Resguard
seguretat

Profunditat,
h (m)

10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d
(m)
6,87
7,44
8,00
8,56
9,12
9,69
10,25
10,81
11,37
11,93
12,49
13,05
13,61
14,17
14,73
15,29
15,85
16,41
16,97
17,53
18,09
18,65
19,21
19,77
20,33
20,89
21,45
22,01
22,57
23,13
23,69
24,24
24,80
25,36
25,92
26,48
27,04
27,60
28,16
28,72
29,28
29,84
30,40
30,96
31,52
32,08
32,63
33,19
33,75
34,31
34,87

Longitud

cadena, C

(m)
8,50
9,25
10,00
10,75
11,50
12,25
13,00
13,75
14,50
15,25
16,00
16,75
17,50
18,25
19,00
19,75
20,50
21,25
22,00
22,75
23,50
24,25
25,00
25,75
26,50
27,25
28,00
28,75
29,50
30,25
31,00
31,75
32,50
33,25
34,00
34,75
35,50
36,25
37,00
37,75
38,50
39,25
40,00
40,75
41,50
2,25
43,00
43,75
44,50
45,25
46,00

Angle

cadena-
fons, 6 (2)

36,03
36,48
36,87
37,20
37,50
37,75
37,98
38,18
38,37
38,53
38,68
38,82
38,94
39,06
39,17
39,27
39,36
39,44
39,52
39,60
39,67
39,73
39,79
39,85
39,90
39,9
40,01
40,05
40,10
40,14
40,18
40,22
40,25
40,29
40,32
40,35
40,38
40,41
40,44
40,47
40,49
40,52
40,54
40,56
40,59
40,61
40,63
40,65
40,67
40,69
40,71

Radi de

borneo (m)

37,87
38,44
39,00
39,56
40,12
40,69
41,25
41,81
42,37
42,93
43,49
44,05
44,61
45,17
45,73
46,29
46,85
47,41
47,97
48,53
49,09
49,65
50,21
50,77
51,33
51,89
52,45
53,01
53,57
54,13
54,69
55,24
55,80
56,36
56,92
57,48
58,04
58,60
59,16
59,72
60,28
60,84
61,40
61,96
62,52
63,08
63,63
64,19
64,75
65,31
65,87

SISTEMA DE FONDEIG ECOLOGIC AMB ELEMENT D'AMORTIMENT ELASTIC

OBSERVACIONS:

Es considera que I'element elastic es pot allargar el doble de la seva longitud inicial (en repos)
La longitud del cap contempla 1 m addicional per tenir en compte les marees i 'augment del nivell del mar

Longitud de la linia d'amarra de I'embarcacio es limita a un 20% de l'eslora

S'assumeix 1 m de resguard de seguretat

Eslora, LOA
(m)
Linia
amarra, t
(W]
Longitud
element

elastic, Lo
R
seguretat

Profunditat,
h (m)

10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
22
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30

Desplagament
max boia, d

(m)

7,48

7,75

8,00

8,25

8,49

8,72

8,94

9,17

9,38

9,59

9,80

10,00
10,20
10,39
10,58
10,77
10,95
11,14
11,31
11,49
11,66
11,83
12,00
12,17
12,33
12,49
12,65
12,81
12,96
13,11
13,27
13,42
13,56
13,71
13,86
14,00
14,14
14,28
14,42
14,56
14,70
14,83
14,97
15,10
15,23
15,36
15,49
15,62
15,75
15,87
16,00

Longitud

cap, Lc(m)

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,00
10,50
11,00
11,50
12,00
12,50
13,00
13,50
14,00
14,50
15,00
15,50
16,00
16,50
17,00
17,50
18,00
18,50
19,00
19,50
20,00
20,50
21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00

tren

Max.long

fondeig,
Cmax (m)

95
10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20
20,5
21
21,5
2
22,5
23
23,5
24
24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
30,5
31
31,5
32
32,5
33
33,5
34

fons, 6 (2)

borneo (m)

38,48
38,75
39,00
39,25
39,49
39,72
39,94
40,17
40,38
40,59
40,80
41,00
41,20
41,39
41,58
41,77
41,95
2,14
2,31
42,49
42,66
42,83
43,00
43,17
43,33
43,49
43,65
43,81
43,9
a,11
24,27
42
44,56
aun
24,6
45,00
45,14
45,28
45,42
45,56
45,70
45,83
45,97
46,10
46,23
46,36
46,49
46,62
46,75
46,87
47,00
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APENDIX 02 — CALCUL FORCES DE DISSENY | PES DEL MORT DE FORMIGO
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CALCUL FONDEIG
PROJECTE: MORTS DE FONDEIG PER CAMP DE BOIES
DATA: MAIG 2023

FORCA DE DISSENY
OBSERVACIONS:

Formulacio forges extreta de PIANC - Single Point Yacht Mooring; AS3962-2001; BS6349-6:19 Area emergida d'acord Taula 4.4 de AS3962-2001 (Motor vessels - Head)
Velocitat de corrent s'assumeix 1 m/s d'acord amb AS Area sumergida - Maniga x Calat.

Velocitat del vent i altura d'ona segons analisis extremal clima maritim

Es considera 1 punt d'amarrament

Vvent 30 m/s (associada a Tr=50 anys) Densidat aire 1,2 kg/m3 Cd aire 1
Hs 1,5 m Densitat aigua 1025 kg/m3
Vcorrent 1 m/s Gravetat 9,81 m/s2 Cd corrent 1,2
ESLORA EMBARCACIO MANIGA EMBARCACIO CALAT EMBARCACIO  ATEMERGIDA (m2) At SUBMERGIDA (m2) FONATGE (tn) FVenT (tn) FCORRENT (tn) FDIssEny (tn)

6 3 1,3 4 3,9 0,43 0,22 0,24 0,90

8 3,5 15 5 5,25 0,50 0,28 0,33 1,11

10 4 1,8 7 7,2 0,58 0,39 0,45 1,41

12 45 2 11 9 0,65 0,61 0,56 1,82

15 5,5 2,5 18 13,75 0,79 0,99 0,86 2,65

25 6,5 2,8 30 18,2 0,94 1,65 1,14 3,73

PES DEL MORT DE FORMIGO

ESLORA EMBARCACIO [Ie)i (m) 6 8 10 12 15
FORCA DISSENY F_disseny (tn) 0,90 1,11 1,41 1,82 2,65

ANGLE AMARRA -

MORT

COEF.FREGAMENT U 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

DENSITAT AIGUA p_aigua (tn/m3) 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025

DENSITAT FORMIGO p_formigé (tn/m3) 2,35 2,35 2,35 2,35 2,35 n

B (deg) 35 40 50 55 55 F_disseny

-
>

FORCA VERTICAL Fv (tn) 0,51 0,71 1,08 1,49 2,17
FORCA HORITZONTAL  [Z430)] 0,73 0,85 0,91 1,04 1,52

A

EQUILIBRI DE FORCES
a1 W _submergit (tn) 0,51 0,71 1,08 1,49 2,17
P W_submergit (tn) 1,05 1,21 1,30 1,49 2,17

v

VOLUM MORT V_mort (m3) 0,79 0,92 0,98 1,12 1,64

PES MORT EN SEC W_sec (tn) 1,86 2,15 2,30 2,64 3,84

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es detallen les feines d’organitzacié i desenvolupament de les obres i dels mitjans maritims
necessaris per a la instal-lacié de camps de boies ecologiques al parc natural de Cap de Creus.

2. EMPLACAMENT

Les actuacions previstes per a dur a terme en I'execucio del projecte sén les que s’indiquen a continuacio:

QUADRE RESUM CAMP DE BOIES CALA ROSTELLA

BOIA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m | o .o | ABALISAMENT | TOTAL
FONS TOUS 2 2 0 1 1 0 4 10
POSIDONIA 6 9 4 2 1 1 4 27
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0 4 4
TOTAL 8 11 4 3 2 1 12 41
BOIA
L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m |\ oo | ABALISAMENT | TOTAL
FONS TOUS 1 4 1 2 2 0 2 12
POSIDONIA 6 3 1 0 0 0 9 19
FONS ROCOS 0 0 0 0 0 0 6 6
TOTAL 7 7 2 2 2 Y 17 37

Taula 1 Caracteristiques dels camps de boies a instal-lar

QUADRE RESUM RESTRICCIO FONDEIG

CALA MURTRA CALA JUGADORA | TOTAL
FONS TOUS 0 0 0
POSIDONIA 0 0 0

FONS ROCOS 2 2 4

TOTAL 2 2 4

Taula 2 Caracteristiques de la restriccid de fondeig a instal-lar en Cala Murtra i Cala Jugadora

La planificacié d’obra esta fortament condicionada per aquelles actuacions que s’han de realitzar en I'ambit
maritim, ja que els rendiments estaran limitats per 'estat de la mar. Es per aixd que en la organitzacié de la
obra s’han previst rendiments condicionants per temes climatics.

3. FEINES PREVIES

Aquesta fase té com a objecte determinar les profunditats existents en les posicions de les boies, aixi com
especificar el tipus de fons existent. Aquestes dades sén necessaries per a comprovar la longitud correcta dels
elements de fondeig i verificar el tipus d'ancoratge a emprar.

4. FEINES A DESENVOLUPAR SEGONS TIPOLOGIA DEL PUNT D’ANCORATGE

S’ha de preveure la utilitzacié de tres tipus de fixacié per amarratge en funcid del fons mari i de la preséncia de
posidonia:

¢ Amb mort de formigd (en cas de que a inspeccié previa determini que I'ancoratge helicoidal no és adient)
e Amb amarratge ecologic (ancora helicoidal)

e Amb ancoratge amb tac quimic a la roca.

En qualsevol cas el tren de fondeig sempre sera amb sistema elastic

Es descriuen a continuacid les diferents tipologies d’amarratge previstes.

¢ Amb mort de formigé.

1. Subministrament de materials.
2. Fabricacié dels morts.

En el cas que sigui necessaria la utilitzacié de blocs de formigd com a element d'ancoratge, aquests seran
de les mesures i pesos indicats en la segiient taula:

QUADRE RESUM BLOCS DE FORMIGO

Dimensions L=6m L=8m L=10m L=12m L=15m
Pes 2Tn 3Tn 3Tn 3Tn 4Tn
Amplada 1,20 1,50 1,50 1,50 1,70
Llargada 1,20 1,50 1,50 1,50 1,70
Alcada 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Taula 3 Caracteristiques dels blocs de formigo a emprar com a punt d'ancoratge segons
I'eslora de I'embarcacio

3. |Instal-lacié.

El transport i col-locacié dels morts i de les boies es fara mitjangant una embarcacié capag de transportar
els elements ja muntats préviament a terra.

Per al posicionament dels blocs, s'empraran equips de posicionament per satel-lit tipus GPS o similar,
tenint aixi una adequada precisié en la instal-lacié d'aquests elements.

Una vegada col-locats els morts, es procedira a la instal-lacid dels elements que formen la linia de fondeig.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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La linia de fondeig és la que uneix la boia de superficie o I'element d'abalisament i fondeig amb I'ancoratge
previst, es compon d'un cap sintétic que enllaga I'element flotant amb I'elastic, que parteix del punt
d'ancoratge al qual es troba unit.

La unid del cap amb I'element flotant es realitza formant una gassa que envolti l'argolla de la boia, fixant-
lo amb un altre grill6. Aquesta gassa s'enfundara en un guardacaps a fi de no erosionar el punt de connexié
amb la boia.

5. Retirada

Una vegada finalitzada la temporada d'instal-lacié es procedira a retirar de la mar tot el tren de fondeig,
extraient tots els elements, excepte els blocs de formigd. D'aquesta manera es garanteix que no es perden
per durant I'hivern.

6. Neteja i emmagatzematge

La neteja de les boies es fara mitjancant aigua (dolca) a pressid, raspall i espatula. Els elements metal-lics
seran endolcits i greixats els que ho requereixin. Una vegada nets i degudament preparats tots els elements
hauran de ser emmagatzemats en un lloc apropiat.

e Amb amarratge ecologic (ancora helicoidal)

1. Subministrament de materials
2. Instal-lacio

El transport i col-locacié dels elements i de les boies es fara mitjangant una embarcacié capag de
transportar els elements ja muntats préviament a terra.

Sén elements que s'enterren en el fons tou, la funcié del qual és impedir la translacié de I'element
d'abalisament o fondeig, treballant per a aixo per traccio.

S'introduiran en el fons tou amb I'ajuda d'un tub guia, el qual s'enllaga amb I'ancoratge i li transmet la
carrega generada per un martell de percussié.

Una vegada se situa a la profunditat establerta es retira el tub guia. Des de I'ancoratge existeix un
tensor d'acer. Posant en tensid aquest cable mitjancant un gat hidraulic es va fent girar I'ancoratge fins
gue queda fixat en la seva posicié definitiva.

La profunditat d'instal-lacio, per a sols comuns, dependra del model d'ancoratge triat.

Per al posicionament dels ancoratges, s'empraran equips de posicionament per satél-lit tipus GPS o
similar, tenint aixi una adequada precisid en la instal-lacié d'aquests elements.

Les tolerancies de posicionament d'aquests elements seran de 0.50 metres.

La ubicacid definitiva buscara la menor coincidéncia amb la pradera de posidonia, o en el seu cas, amb
els punts menys densos d'aquesta.

Per a la retirada dels elements, es disposara un gat hidraulic de poténcia suficient per a superar la
carrega ultima de l'ancoratge, extraient-lo aixi del terreny. Durant aquesta operacié es minimitzara
I'afeccio al fons extremant les precaucions.

Una vegada col-locats els ancoratges, es procedira a la instal-lacié dels elements del fondeig:

La linia de fondeig, que uneix I'element d’ancoratge amb la boia o element flotant de senyalitzacid de
I"amarrament es similar a 'empleada en |'anterior cas.

4, Retirada

Una vegada finalitzada la temporada d'instal-lacié es procedira a retirar de la mar extraient tots els
elements, fins i tot els ancoratges. D'aquesta manera es garanteix que no es perden per enterrament
durant I'hivern.

5. Neteja i emmagatzematge
El protocol d’actuacié es comu per a tots els tipus.

e Amb ancoratge amb tac quimic a la roca

1. Subministrament de materials
2. Instal-lacié

Consisteix en el trepat de la roca, introduccié d'una barra d'acer inoxidable i omplir d'una resina
especial que li atorga una gran resisténcia.

Previ a la realitzacio del trepant es realitzara una inspeccio visual del fons, verificant que no es tracta
de roques soltes. Posteriorment es realitzara el trepant mitjangant mitjans mecanics i es procedira a
la disposicid de la barra i la seva fixaciéd amb la resina.

Préviament a posar en tensid I'ancoratge, es deixara passar el temps que el fabricant indiqui, complint
durant aquest interval les recomanacions sobre el curat que el fabricant especifiqui.

Per al posicionament dels ancoratges, s'empraran equips de posicionament per satél-lit tipus GPS o
similar, tenint aixi una adequada precisio en la instal-lacié d'aquests elements.

Les tolerancies de posicionament d'aquests elements seran de 0.50 metres.
La instal-lacié d'aquesta mena d'ancoratges tindra caracter permanent.
4. Retirada

Una vegada finalitzada la temporada d'instal-lacié es procedira a retirar de la mar extraient tots els
elements, excepte els ancoratges. D'aquesta manera es garanteix que no es perden durant |'hivern.

5. Neteja i emmagatzematge

El protocol d’actuacié es comu per a tots els tipus.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. Annex 09- Organitzacio i desenvolupament de les obres



ENGINYERIA REVENTOS R) e

infraestructures.cat

5. MITJANS NECESSARIS

5.1. MITJANS PERSONALS
Per a poder realitzar els treballs es requereix de disponibilitat, d’'un equip de personal consistent en:
e Submarinistes:

D’acord amb I’Annex | de la Resolucié de 18 d’octubre de 2016 (que modifica el Conveni
col-lectiu de busseig professional), modificat per Resolucio de 10 d’abril de 2017, es preveu que
el nombre minim de persones que han d’intervenir en un treball de busseig és de cinc: un cap
d’equip (supervisor) i recurs preventiu (cap de seguretat), un capbussador principal un
d’emergéncia o secundari i un ajudant per cada un.

Per tant, per |'execucié operativa deis treballs i haura un minim de 5 bussejadors professionals,
(un d'ells fara les funcions de cap de I'equip i dos compaginaran les funcions de patrd i de
mariner).

e Patro d’embarcacié:

Per al trasllat dels capbussadors i dels materials necessaris al lloc on s’han d’ubicar les boies, és

necessari disposar d’'una embarcacid. Aquesta embarcacié ha de ser governada per un patrd
d’embarcacié amb la titulacié requerida.

El patré podra ser, a la vegada, un dels submarinistes.

S’assignara una persona de I'equip de treball com a coordinador técnic del servei, que agrupa
les funcions de supervisor i cap de seguretat, que sera un dels membres de I'equip de treball.

5.2. MITJANS MATERIALS

Per a poder realitzar els treballs es requereix de disponibilitat, dels seglients mitjans materials:

e Embarcacié.

Una embarcacié rigida preparada per ocupar 6 tripulants apropiada per el desenvolupament
dels treballs determinats ( llista 52), pel trasllat dels capbussadors i dels materials necessaris.

L'embarcacié reunira les condicions necessaries per dur a terme el transport, instal-lacid,
manteniment i retirada de boies.

- L’'embarcacié podra traslladar blocs de formigé de fins a 4.000 kg de pes.

- L'embarcacio podra transportar grups electrogens i compressor per treballar amb els sistemes
de fondeig ecologic.

- L’embarcacié disposara de:

Equips semi-autonoms incloent sistemes de subministrament d’aire per treballar fins a 100 m,
sistema de comunicacié i altres elements de seguretat

Dos globus elevadors amb capacitat minima d’elevar 2.000 kg. cadascun.

Un globus elevador amb capacitat minima de 1.000 kg.

Un equip per clavar fondejos en forma de barrina al sediment i/o en prats de Posidonia.
Un sistema de posicionament GPS.

Una camera de filmacié submarina en format digital

Una camera de fotografia digital de minim 8,0 megapixels, preparada amb carcassa per
immersions submarines.

Un equip de filmacié submarina.

Equips d'immersid, semi-autonoms, per a ubicar en la embarcacio.

5.3. MITJANS SEGONS LA TIPOLOGIA D’AMARRATGE

Transport i instal-lacié linia de fondeig de mors en fons sense pradera de posidonia, incloent cadena, grillons,

boies de profunditat, linia d'amarrament amb cap, boia torica, gasa i llastos, per a fondeig de boia cm.

Ped ordinari.

Camié de caixa basculant amb grua auxiliar.
Embarcacio amb tripulacié i patrd.

Equip de bussejador professionals.

Mitjans auxiliars.

Transport i instal-lacié de linia de fondeig ecologic en fons amb pradera de posidonia, incloent caps, grillons,

boia de profunditat, drisses, linia d'amarrament amb cap, boia torica i gasa i ancoratge per a fons tous, per a

fondeig de boia de qualsevol tipus.

Ped ordinari.

Camié de caixa basculant amb grua auxiliar.

Embarcacié amb tripulacio i patro.

Equip de bussejador professionals.

Gat hidraulic adequat per a treball submari.

Mitjans auxiliars.

Transportiinstal-lacié de linia de fondeig en fons rocds, incloent caps, grillons, boia de profunditat, drisses, linia

d'amarrament amb cap, boia torica i gasa, i ancoratge mitjangant tac quimic per a fons durs, incloent trepant

de la roca, per a fondeig de boia de qualsevol tipus.

Ped ordinari.

Camié de caixa basculant amb grua auxiliar.

Embarcacié amb tripulacio i patro.

Equip de bussejador professionals.

Martell perforador adequat per a treball submari.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. Annex 09- Organitzacio i desenvolupament de les obres



infraestructures.cat

@'..K. ‘. @
ENGINYERIA REVENTOS |/R) &%  |/g

e Mitjans auxiliars.
Transport i instal-lacié de boia de 60 cm de diametre

e Peo ordinari.

e Camid de caixa basculant amb grua auxiliar.
e Embarcacié amb tripulacio i patré.

e Equip de bussejador professionals.

e Mitjans auxiliars.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es detalla I'organitzacié de les tasques, per a executar les obres de PROJECTE
CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS.

2. PRINCIPALS UNITATS A EXECUTAR

Les principals actuacions a dur a terme en I'execucié del projecte es llisten a continuacio:

° Inspeccid del fons i replanteig.

. Fabricacio de blocs de formigé (si s’escau).
° Realitzacié d’ancoratges mecanics

° Realitzacié d’ancoratges quimics.

° Collocacié de trens de fondeig.

° Inspeccions finals i assajos.

Figura 1 Localitzacié de les zones d’actuacio

La planificacié d’obra esta fortament condicionada per aquelles actuacions que s’han de realitzar en I'ambit
maritim, ja que els rendiments estaran limitats per 'estat de la mar. Es per aixd que en I’organitzacié de 'obra
s’han previst rendiments condicionats per temes climatics.

3. ZONES DE TREBALL

Per a poder executar les obres es requereix un port a una distancia propera a I'ambit d’actuacid on s’hi puguin
aplegar els materials, i servir de base de partida i refugi pels mitjans maritims.

S’han definit les diferents zones de treball necessaries, que son les seglients:
1. Instal-lacions d’obra.
2. Zona d’aplec de materials.
3. Construccid de blocs (en cas que fos necessari).
4. Moll de carrega.

Es poden considerar com a ports de base per les actuacions, els de Roses i Port de la Selva, tots dos disposen
de molls d’embarcament i superficies terrestres adequades i sén gestionats per Ports de la Generalitat, entitat
amb la qual s’haura de tramitar I'Gs i I'ocupacié temporal corresponent.

e Zona d’instal-lacions d’obra.

Sera la zona habilitada per a la ubicacié de les instal-lacions del personal d’obra (vestuaris, sanitaris, etc.)

e 7Zona d’aplec de materials

Annexa a les instal-lacions del personal on se situaran un o dos contenidors per a emmagatzemar els
materials i muntar els trens de fondeig.

e 7ona de construccié de blocs

En cas que fossi necessaria la fabricacié de blocs de formigd, caldra disposar d'una superficie plana d'uns
200 m? per a la seva confeccid.

Es pot realitzar la construccié de blocs en un terreny o esplanada fora del port de carrega i transportar-los
fins aquest o bé fer-los a una zona habilitada dins del mateix recinte portuari, en aquest cas la seva ubicacié
hauria de ser la més propera possible al moll de carrega.

e Moll de carrega

Haura de ser suficient per a I'atracament de les embarcacions requerides i per a la carrega de materials
dels diferents elements a transportar fins al lloc de fondeig.

Cal tenir en compte que els espais definits en aquest apartat, aixi com els tancaments d’obra i els protocols
d’accés amb camions, estan sotmesos a I'aprovacio per part de I’Administracié Portuaria competent i de
la Direccié d’Obra.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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Figura 3 Proposta d'organitzacid de I'obra en el Port de la Selva

PARC DE BLOCS

4. HIPOTESIS DE PARTIDA

Per tal de realitzar una previsié de termini i una proposta d’organitzacié de I'obra, es parteix de les seglients
hipotesis:

e Ja que l'actuacié s’ha de realitzar per via maritima i tenint en compte la ubicacié de les cales on
s’instal-laran els camps de boies i la situacié dels ports de partida, es pot arribar a considerar |'opcié,
d’escometre els treballs des del port de Roses o des de Port de la Selva o bé de forma parcial des de I'un o
Ialtre.

e S'empraran embarcacions de treball equipades amb grua auxiliar de capacitat suficient per a la carrega,
transport i col-locacié dels elements que componen el tren de fondeig, els submarinistes i els seus equips
d'immersié poden anar en aquestes embarcacions o en una altra embarcacio auxiliar.

e Els treballs es preveu que siguin duts a terme per un Unic equip de submarinistes i mitjans auxiliars.

e No s’ha considerat un ordre de prioritat per a iniciar els treballs, aquest es podrien fer comencant
indistintament per qualsevol de les cales.

5. ESTUDI DE RENDIMENTS

5.1. RITMES DE TREBALL
Es consideren els seglients rendiments:
e Esfixa un ritme de fabricacio de blocs de 4 blocs/dia

e Es considera un termini de dos dies per fer el replanteig i la inspeccié del fons mari per cada una de les
cales.

e Es fixen com a ritme mitja de treball per a la realitzacid dels punts d’ancoratge els seglients:.
o Ancoratges mecanics, 4 unitats/dia.
o Ancoratges quimics, 10 unitats/dia.
o Fondeig de blocs de formigd, 6 unitats/dia

e S’estima un rendiment de col-locacié de trens de fondeig de 8 unitats per dia.

e Es calcula que el temps per fer la inspeccio final i els assajos de tir es de dos dies per cada cala.

e En els treballs en el medi mari es considera un coeficient d’aturada del 20% tenint en compte que
I'actuacio es dura a terme segurament en época primaveral.

6. DURADES DE LES PRINCIPALS ACTUACIONS

Ateses les hipotesis i ritmes de treballs préviament esmentats i considerant els amidaments obtenim les
seglients durades per les actuacions de les obres d’instal-lacié de camps de boies ecologiques al parc natural
del Cap de Creus:

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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Actuacio Amidament | Coeficient d’aturada | Durada

TASQUES PRELIMINARS 1 Ut. 1,00 5 dies

FONDEJOS | ABALISAMENT CALA ROSTELLA 41 Ut. 1,20 17 dies

FONDEJOS | ABALISAMENT CALA TAVALLERA 37 Ut. 1,20 16 dies
ABALISAMENT CALA MURTRA 2 Ut. 1,20 1 dia
ABALISAMENT CALA JUGADORA 2 Ut. 1,20 1 dia

Taula 1 Durades de les principals actuacions

7. PLA D'OBRES

Aplicant les hipotesis i rendiments indicats en els apartats anteriors, s’estima un termini d’execucié de tres

mesos i mig.

En I'apéndix 01 del present annex es troba el pla d’obres detallat, proposat per a I'execucié del projecte.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
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APENDIX 01 — PROGRAMA DE TREBALLS DETALLAT
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1

PLA D'OBRA - PROJECTE CONSTRUCTIU D'INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DEL CAP DE CREUS

MES/SETMANA
ACTIVITAT 4
10 11 12 13
Ngl DESCR'PC'O UtS.|Rdt.|cOEf.|DiES DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DNI|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DNI|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV DL|DM|DR|DJ|DV
TREBALLS PRELIMINARS
TR 01 |Replanteig i Inspeccio de fons 4 2 1,2 10
TR 02 |Redaccid i aprobacio d'informes 4 3 1 12
TR 03 |Implantacio i aplec de materials 1 10 1 10
TR 04 |Preparacio i montatge de trens de fondeig 82 |0,083| 1
TR 05 |Fabricacié de blocs 14 | 0,25 1 4
CALA ROSTELLA
CR 01 |Realitzacio6 d'ancoratges mecanics 32 1025| 1,2 10
CR 02 |Realitzacié d'ancoratges quimics 4 0,1 1,2 1
CR 03 |Fondeig de blocs de formigd 5 10,167| 1,2 1
CR 04 |Col.locacio de trens de fondeig 41 10,125| 1,2 6
CALA TAVALLERA
CT 01 |Realitzacié d'ancoratges mecanics 26 | 0,25 1,2 8
CT 02 [Realitzacid d'ancoratges quimics 6 0,1 1,2 1
CT 03 [Fondeig de blocs de formigd 5 10,167| 1,2 1
CT 04 [Col.locacié de trens de fondeig 37 (0,125 1,2 6
CALA JUGADORA
CJ 01 [Realitzacié d'ancoratges i fondeig 2 0,25 | 1,2 1
CALA MURTRA
CM 01|Realitzacid d'ancoratges i fondeig 2 0,25 | 1,2 1
TREBALLS FINALS
TF 01 [Inspeccid final i assajos de tir 4 1 1,2 5
SEGURETAT | SALUT
SS 01 |Seguretat i Salut 1 64 1 64
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es realitza una proposta per a la gestié de la instal-lacié de les zones de fondeig i el seu
manteniment i conservacié. Aquesta proposta no és limitant i queda supeditada a les especificacions dels
organs ambientals i administracions competents i a la voluntat de la futura propietat de la instal-lacid.

2. PROPOSTA DE GESTIO DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacié dels camps de boies ofereix un servei de fondeig regulat temporal, limitat a la temporada estival
des de maig fins a octubre. Per tant, a I'inici de la temporada s’instal-laran els ancoratges ecologics, els elements
d’amortiment elastic, els caps de fondeig i les balises de senyalitzacié. Quan acabi la temporada, els elements
que conformen el tren de fondeig i les balises de senyalitzacid es desmuntaran mantenint els punts d’ancoratge
per a la proxima temporada. Els ancoratges, ja sigui tac quimic, ancoratge helicoidal o mort de formigd, es
mantindran en el fons mari durant tot I'any.

Tots els elements enretirats durant la temporada d’hivern hauran d’estar emmagatzemats en correctes
condicions per evitar que es produeixi un deteriorament del material.

De maig a octubre, es proposa I'establiment d’un servei permanent de marineria que pugui oferir els seglients
serveis a l'usuari:

e Punt defondeig mitjancant sistemes ecologics de baix impacte per aembarcacions de 6 a 15 m d'eslora.
e Reserva de punts de fondeig online i offline.

e Servei de recollida de residus solids urbans i d'aiglies fecals i de sentines mitjangcant embarcacid al
mateix punt de fondeig. Informacid sobre les instal-lacions properes per a la gestié de residus perillosos.

e Servei d'informacié ambiental sobre el codi de bones practiques ambientals, i divulgacié dels valors
ecologics dels habitats i les espécies marines del Parc Natural de Cap de Creus.

e Servei de vigilancia i control de fondeig lliure amb ancora sobre fanerdogames marines.
La gestid de la instal-lacid pot ser assumida directament pel Parc Natural o bé delegada a un tercer per mitja
d’una concessid d’explotacio i gestio.

3. PLA DE MANTENIMENT | CONSERVACIO DELS CAMPS DE BOIES

3.1. INTRODUCCIO

El pla de manteniment es fonamenta en accions preventives i inspeccions periodiques que permeten dur a
terme actuacions planificades i programades. Motivar que el manteniment sigui preventiu permet oferir un
servei de maxima qualitat a I'usuari i, alhora, permet garantir la proteccié del fons mari en tot moment. Les
accions correctives comporten un excessiu cost tant economic com ambiental degut al pas del temps entre la
deteccié de qualsevol deficiéncia i la seva reparacié. Es per aix0 que cal prioritzar el manteniment preventiu
enfront del correctiu.

3.2. MANTENIMENT DEL TREN DE FONDEIG

La linia de fondeig esta formada pels flotadors de sustentacid, I'elastomer i el cap sintétic. El manteniment es
fonamentara en inspeccionar cada inici i final de temporada I'estat de conservacié dels elements, coincidint
amb les tasques de muntatge i desmuntatge del sistema de fondeig, procedint a la substitucié si s'estima
necessari. Els elements de la linia de fondeig s’emmagatzemaran i es netejaran al final de temporada.

3.3. MANTENIMENT DE LES BOIES DE SENYALITZACIO

Durant latemporada operativa dels camps de boies, es proposa una inspecciéd mensual de I'estat de conservacié
de les boies de senyalitzacid. Les balises es netejaran anualment i es substituiran quan sigui necessari. En el cas
de balises amb llum, es comprovara que el seu funcionament és correcte.

3.4. MANTENIMENT DEL SISTEMA D’ANCORATGE

Tenim dos sistemes d’ancoratge principals i un d’alternatiu:

3.4.1. ANCORATGE AMB TAC QUIMIC

Aguest tipus d'ancoratge es realitza encastant un clau al substrat, per la qual cosa és complex analitzar I'estat
de I'ancoratge en no poder-lo moure.

Aixi, el manteniment es limitara a revisar, cada inici i final de temporada, I'estat de conservacid dels grillons
d'unié ancoratge-linia de fondeig i I'oxidacio dels mateixos. Substituint-los si s'observa necessari.

3.4.2. ANCORATGE HELICOIDAL

Aquest sistema d’ancoratge es troba embegut en un substrat de tipus sorrenc, quedant Unicament visible
I'anella on s’uneix el tren de fondeig. Aixi, el manteniment es limitara a revisar, cada inici i final de temporada,
I’estat de conservacio de la part visible, tal i com es proposa pels ancoratges amb tac quimic.

En el cas de punts de fondeigs amb sistemes que requereixin d’'una barra d’unié d’acer galvanitzat, la revisio es
centrara en les peces d'unié amb la linia de fondeig. Atés que la barra d'unié esta exposada a I'ambient mari,
les revisions es faran de forma mensual, procedint a la substitucio si s'estima necessari.

3.4.3. MORTS DE FORMIGO

Com a sistema alternatiu, en cas de no poder instal-lar ancoratges helicoidals en fons sorrencs sense presencia
de posidonia, es contempla la col-locacié de morts de formigd. Degut a la seva major ocupacié del fons mari, es
revisara que no s’hagi produit cap desplagament que pugui generar perill per la conservacid de les praderies de
posidonia. Alhora també s’inspeccionaran els grillons d’unié amb el tren de fondeig i I'oxidacié d’aquests. Es
proposa realitzar revisions de forma mensual, per verificar que no s’ha produit cap desplagament del mort.

3.5. MANTENIMENT EXTRAORDINARI

De forma complementaria al manteniment preventiu descrit als apartats 3.2, 3.3 i 3.4 es realitzaran també
manteniments extraordinaris quan es donin els segilients escenaris:

e Després d’una alerta per accident o perdua
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e Després de fenomens meteorologics que suposin esforgos extraordinaris

3.6. VIGILANCIA | SEGUIMENT DE L'ENTORN

Es consideren imprescindibles les tasques de vigilancia, seguiment i documentacio de I'evolucié de I'entorn
protegit per la creacié dels fondejos ecologics. D'aquesta manera es documentara la millora i proteccié de les
praderies de fanerogames i les comunitats biologiques gracies a la instal-lacié dels fondejos ecologics. Per aixo,
es redactara un pla de seguiment ecologic a I'area, obert a qualsevol suggeriment o directriu proposada per
part dels organs ambientals competents. Aquest pla desenvolupara detalladament el que a grans trets s'exposa
a continuacié:

3.6.1. VIGILANCIA

e Esvigilara que dins del cercle de borneig associat a cadascun dels fondejos no es realitzin fondeigs per
mitjans propis que generin danys a la posidonia.

e Esvigilara que no es produeixin abocaments contaminants evitables des de les embarcacions.

e Cal vigilar que no es produeixin fondeigs incontrolats d'embarcacions.

3.6.2. SEGUIMENT

e Es realitzara cada inici i final de temporada, coincidint amb les tasques de muntatge i desmuntatge
dels sistemes de fondeig, una inspeccid de I'area associada a cada fondeig documentant graficament
I'evolucid de la praderia i fent recomptes d'espécies de flora i fauna marina en punts marcats a l'inici
de la gestid de la instal-lacié que permetin quantificar I'evolucié de la regeneracié ecologica any rere
any.

3.6.3. DOCUMENTACIO

e Es fara un informe anual avaluant I'estat ecologic dels habitats marins sobre la base dels seguiments
proposats i recopilant tota la informacid d'interés que l'activitat anual de gestid dels camps de boies i
les praderies en regeneracié hagin aportat.

e Tota aquesta documentacié es posara a disposicio publica.

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS
Document 1. Memoria i Annexes. A11-Pla de gestid de les zones de fondeig



ANNEX 12. ESTUDI DE DINAMICA LITORAL
D

ENGINYERIA REVENTOS



e ——— DN infraestructures.cat
ENGINYERIA REVENTOS [/R) &% |/ g

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC
NATURAL DE CAP DE CREUS

ANNEX 12 — ESTUDI BASIC DE DINAMICA LITORAL

INDEX

1. INTRODUCCIO......ciiiueiteeeceeesessessessesstssaestassessessassessassssssassessassesssssessssntensensassessessessessessssntessessessessessanses 2

2. DESCRIPCIO DE LES CALES PROPOSADES PER INSTAL-LAR ELS CAMPS DE BOIES .......c.cceeurrererueererneserseenns 2

3. ANALISIS DE L'IMPACTE DE LES OBRES........ccceererteserseseersssessssessssessssesessssessssssessssensssessssssessssessnsessssssssnes 2
3.1. EFECTES PRODUITS A CURT TERMINI ....ccveeverrerrenereeesseessessessessessessessessssssessessessessessessesssssssssessessanes 2
3.2. EFECTES PRODUITS A LLARG TERMINL......cccveeuererereressesseessessessessessessesssssssssessessessessessessessssssessassanes 3

B, CONCLUSIONS ......cveueereenereeesessesesseessssesssessssssesesenssssssssessnsssensssesensesessssesetessnsssesssesensssenssssssnsesensssens 3

PROJECTE CONSTRUCTIU. INSTAL-LACIO DE CAMPS DE BOIES ECOLOGIQUES AL PARC NATURAL DE CAP DE CREUS

Document 1. Memoria i Annexes. A12-Estudi basic de dinamica litoral



/-_-\ @
ENGINYERIA REVENTOS |/ &) %%

infraestructures.cat

1. INTRODUCCIO

El present informe es redacta amb I'objectiu d’estudiar la dinamica litoral de I'area d’actuacié del projecte i
d’analitzar els possibles impactes de les obres proposades sobre la morfologia de les cales.

La peninsula del Cap de Creus forma un tram de costa rocosa, alta i abrupta, retallada per penya-segats i amb
nombrosos entrants i sortints. Els fons rocosos poden assolir grans profunditats i es troba present en
practicament tot el litoral costaner. Es el sector de la costa més articulat de Catalunya.

2. DESCRIPCIO DE LES CALES PROPOSADES PER INSTAL:-LAR ELS CAMPS DE BOIES

Cala Rostella es troba a I’extrem nord de Roses, a una petita badia delimitada per la punta del Berganti a llevant
i el Cap Blanc a ponent. La cartografia bionomica mostra que els seu perimetre esta format per fons rocosos
mentre que la part central és de fons tous amb presencia de posidonia oceanica. Aquesta cala presenta una
petita platja d’uns 100m de longitud en la seva part més interior.

P

Figura 1 Cala Rostella. A I’esquerra, ortofoto de la cala; a la dreta, bionomia (fons rocosos en lila, fons tous en grog i
preséncia de posidonia en verd)

Pel que fa a la Cala Tavallera s’emplaca a la badia del Golfet, delimitada per la punta dels Forallons a ponent i
el Cap Gros a llevant. La cala forma una llengua de mar que s’endinsa a la badia, flanquejada per roques, i
finalitza en una platja de sorra gruixuda i petites pedres. La platja té una longitud d’uns 135 m. La part central

de la cala presenta fons tous amb preséncia de posidonia.

Figura 2 Cala Tavallera. A I'esquerra, ortofoto de la cala; a la dreta, bionomia (fons rocosos en lila, fons tous en grog i
presencia de posidonia en verd)

3. ANALISIS DE L'IMPACTE DE LES OBRES

Les obres que es defineixen en el present projecte radiquen en la instal-lacié d’ancoratges i trens de fondeigs
en les cales anteriorment descrites. No obstant, el fondeig no intervé en la dinamica general de la zona.

Per un costat, els sistemes d’ancoratges seleccionats (ancoratges helicoidal per fons tous i tacs quimics en fons
rocosos) no tenen cap afectacid sobre la dinamica litoral ja que la seva exposicid i area ocupada és minima.
Alternativament, al sistema d’ancoratge helicoidal es proposen ancoratges tipus morts de formigd en aquelles
zones sense preséncia de posidonia oceanica. En aquest cas, tot i ocupar una major superficie 'impacte sobre
la dinamica de corrents i transport sedimentari és molt puntual i aquestes dinamiques es veuran inalterades.

Per un altre costat, els trens de fondeigs es dimensionen amb sistemes amb elastomers que eliminen les
cadenes del tradicional sistema de fondeig i evita I’erosié del fons mari.

3.1. EFECTES PRODUITS A CURT TERMINI
e No produeix canvis apreciables en les corrents de les cales

e Elvolum d’aigua que entra a la cala es manté inalterat
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3.2. EFECTES PRODUITS A LLARG TERMINI
¢ No es produeixen concentracions d’onatge que puguin erosionar les zones costaneres
e No es produeix cap efecte barrera per al transport litoral que pugui alterar els processos sedimentaris
de la zona.
4. CONCLUSIONS

Les obres no inclouen estructures de defensa ni barreres per al transport litoral, ni produeixen concentracions
d’onatge que puguin erosionar les zones costaneres. Alhora les cales estan bordejades per formacions rocoses
i que per tant, no poden ser alterades.

Atés aixo, es conclou que les obres que es descriuen en aquest projecte no tenen cap efecte sobre la dinamica

litoral de les cales ni a curt ni a llarg termini.
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1. INTRODUCCIO

El present annex pretén definir les caracteristiques significatives del medi i altres condicionants i definir els
possibles impactes que el projecte pot generar a I’'entorn.

2. ESTUDI DEL MEDI
2.1. ESPAIS PROTEGITS

2.1.1. XARXA NATURA 2000

La Directiva 92/43/CE relativa a la conservacié dels habitats naturals i de la fauna i flora silvestres crea en 1992
la Xarxa Natura 2000, que alhora esta vinculada a la Directiva 2009/147/CE, relativa a la conservacié dels ocells
silvestres, o Directiva Ocells, en incloure també els llocs per a la proteccio dels ocells i els seus habitats declarats
en aplicacid d'aquesta Directiva.

Aguests espais protegits consten d'una xarxa ecologica europea d'arees de conservacidé de la biodiversitat.
Consta de Zones Especials de Conservacid (ZEC) establertes d'acord amb la Directiva Habitat i de Zones
d'Especial Proteccio per als Ocells (ZEPA) designades en virtut de la Directiva Ocells.

La seva finalitat és assegurar la supervivéncia a llarg termini de les especies i els tipus d'habitat a Europa,
contribuint a detenir la pérdua de biodiversitat. Es el principal instrument per a la conservacié de la naturalesa
a la Unid Europea.

Especificament, aquest projecte es troba dins de I'espai protegit de Xarxa Natura 2000 Cap de Creus
(ES5120007), que compta amb una superficie total de 3.063,7 ha en I'ambit mari dels 13.844,35 ha totals.

La peninsula del Cap de Creus constitueix I'extrem més oriental dels grans sistemes orografics de la zona axial
pirinenca. Forma un tram de costa rocosa, alta i abrupta, integrada per foscos esquistos Cambro-ordovicians,
retallada per penya-segats i nombrosos entrants i sortints drenats per una complexa xarxa hidrografica.

El paisatge vegetal es caracteritza pel predomini dels elements mediterranis, encara que també hi ha una
penetracid important de orofits pirinencs, la vegetacio forestal es refugia en la vessant nord de la serra de Roda,
mentre en la resta de I'espai esta ocupat per una gran extensié de poblacions arbustives i prats secs. En tractar-
se d'un espai litoral poc humanitzat presenta una bona representacid dels sistemes litorals terrestres i marins.
Els diferents biotops estan poblats per representants de fauna molt variada, amb especies de requeriments

molt diversos.

Figura 1. Espais inclosos a la Xarxa Natura 2000. Font: Generalitat de Catalunya

2.1.2. PLA DE RECUPERACIO LARUS AUDOUINII

A Catalunya existeix el Decret 259/2004, de 13 d'abril, pel qual es declara espécie en perill d'extincid la gavina
corsa i s'aprova el seu pla de recuperacio.

A I'annex 2 del Decret es defineix el Pla de recuperacié de la gavina corsa. Aquest és aplicable en les arees de
reproduccio actual i potencial i en I'area d'alimentacié.

La zona del projecte esta definida com a area d'alimentacié dins del pla de conservacié. Aquesta catalogacio es
defineix com aquella area utilitzada per les gavines per a alimentar-se, descansar o desplagar-se entre arees
d'alimentacid i de cria.

Figura 2. Area d'alimentacié de la gavina corsa (groc). Font: Generalitat de Catalunya.
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Les mesures a prendre en les arees definides d'alimentacid sén les seglients:

Afavoriment de les zones de rep0s, cria i alimentacio de la gavina corsa.
Tancament i senyalitzacid d'algunes platges importants per al descans i alimentacié de |'especie
durant unes certes époques de I'any segons qué determini la Direccié General del Medi natural. A
més, s'atindra als criteris del futur pla de gestid del Parc Natural de Cap de Creus.

3. Analisi, mitjancant I'elaboracié d'estudis técnics, de la incidencia de la pesca del palangre sobre
I'espécie.

2.1.3. HABITATS D’INTERES COMUNITARI

La Directiva d'habitats defineix els habitats com aquelles zones terrestres o aquatiques diferenciades per les
seves caracteristiques geografiques, abiotiques i biodtiques, tant si sén totalment naturals com si sdn
seminaturals.

Es defineixen com a Habitats d'Interés Comunitari (HIC) aquells que, entre els habitats naturals, compleixin
alguna de les seglients caracteristiques:

e Estan amenacades de desaparicié en la seva area de distribucié natural a la Unié Europea.

e Tenen una area de distribucié reduida a causa de la seva regressid o a causa de tenir una area reduida
per propia naturalesa.

e S6n exemples representatius d'una o de diverses de les sis regions biogeografiques de la UE.
A I'ambit d’estudi s’hi troben els seglients HIC:

e 1120*. Praderes de Posidonia. Aquest habitat és el propi d'aquells fons marins coberts per una capa de
sorra més o menys profunda i ben fixada per les praderes de posidonia, que representa |'etapa més
madura de la successid del fons mari en aquesta mena de substrat. Les praderes creixen fins als 50 m
de profunditat tant sobre substrats competents com poc competents. En tots dos casos la posidonia
s'estableix quan s'ha produit acumulacié de mateéria organica. La densa xarxa de rizomes de posidonia
estabilitza el sediment, conferint proteccid al litoral enfront de I'erosié marina. Es tracta de formacions
de gran importancia per a la biodiversitat, perque donen recer i aliment a una gran quantitat d'especies.
L'especie més representativa és la Posidonia oceanica. Aquest tipus d'habitat es considera prioritari.

e 1170. Fons marins rocosos i concrecions biogeniques sublitorals. Aquests fons es limiten a les zones
sublitorals pero es poden estendre en les zones litorals. Aquests esculls en general donen suport a les
comunitats bentoniques d'algues i a gran varietat d'animals, incloses les incrustacions i concrecions
coral-ligenes.

e 1240. Penya-segats amb vegetacié de les costes mediterranies amb Limonium spp. endémics.
e 5330. Matolls termomediterranis i pre-estépics.

e 5410. Matolls de tipus friganid del Mediterrani occidental de cims de penya-segat (Astragalo-
Plantaginetum subulatae).

e 8220. Pendents rocosos silicis amb vegetacidé casmofitica.
e 9540. Pinedes mediterranies de pins mesogeanos endemics.
e 1240 penya-segats de les costes mediterranies amb endemismes del genere Limonium

e Vegetacido de penya-segats marins i ribes rocoses de la zona mediterrania, mediterrani temperada

atlantica (sud-oest de la Peninsula Ibérica), amb Asteriscus maritimus, Crithmum maritimum, Daucus
sp. pl. i Limonium sp. pl. Moltes espeécies del génere Limonium sén endemismes limitats a arees molt
reduides.
El substrat rocds, aixi com la salinitat provinent de la marea i de les ones en xocar amb la roca sén els
condicionants que més determinen la presencia d'aguest tipus de vegetacidé. Les espécies
representatives d'aquests habitats sén: Asteriscus maritimus, Crithmum maritimum, Daucus carota
subsp. commutatus, Dianthus rupicola, Diplotaxis ibicensis, Helianthemum caput-felix, Limonium
caprariense, Limonium carregadorense, Limonium cossonianum, Limonium geronense, Limonium
majoricum, Limonium malacitanum, Limonium minoricense, Senecio crassifolius.

2.2. VEGETACIO

2.2.1. INTRODUCCIO

L'espai mari de Cap de Creus es caracteritza per la presencia d'importants espécies fanerogames marines com
la Posidonia, endémica de la mar Mediterrania i, amb menys representacio, la Cymodocea nodosa. Aquestes
especies son de gran importancia, ja que formen habitats que proporcionen refugi i zona de reproduccié a una
amplia i variada comunitat faunistica d'invertebrats i peixos, destacant les nacres, espécie en perill d'extincio.

2.2.2. INFORMACIO DE REFERENCIA

Si consultem la cartografia de referéncia existent, comprovem que existeixen evidéncies de presencia de
Posidonia oceanica en I'ambit d'estudi. S’ha consultat la informacié de:

e Cartografia biondmica de quatre zones costaneres incloses en I'ambit mari declarat com Parc Natural
de Cap de Creus. Al 2016 es publica el document REALITZACIO DE LA CARTOGRAFIA BIONOMICA | LA
BATIMETRIA DE QUATRE ZONES COSTANERES INCLOSES EN L'AMBIT MAR[ DECLARAT COM PARC
NATURAL DE CAP DE CREUS, en el qual es pot consultar la ubicacié de les praderes de posidonia.
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2.3. FAUNA

2.3.1. CETACIS

L'any 2017 es dona principi al projecte Dofins de Tramutana amb |'objectiu de conéixer i estudiar la poblacié de
cetacis del Cap de Creus i les seves aiglies adjacents i, al mateix temps, donar a conéixer a nivell local els valors
naturals, culturals i paisatgistics de I'area i les possibilitats d'integrar-los en el desenvolupament del territori.

De la col-laboracié amb el sector pesquer, també s'ha pogut determinar que la interaccié pesquera és un dels
factors a considerar a l'area, ja que la poblacidé de dofins conviu i sembla haver-se habituat a alimentar-se en
les xarxes dels vaixells d'arrossegament (50% albiraments de dofins mulars).

A més, s'han obtingut en total 121 avisos d'albiraments de cetacis realitzats per pescadors, dels quals més de
60 albiraments eren dofins seguint les xarxes d'arrossegament. L'espécie més albirada pels pescadors va ser el
dofi mular (56% del total d'avisos), i en el 78% d'aquests albiraments els dofins estaven seguint la seva xarxa,
evidenciant i confirmant una elevada interaccié.

Figura 3. Mapa dels albiraments de diferents espécies de cetacis registrats pels pescadors col-laboradors del
projecte durant 2019 (groc: rorqual comu; verd: cap d’olla; negre: catxalot; vermell: dofi llistat; blau: dofi
mular; cian: zifio cuvier). Font: Dofins de Tramuntana

Dofi mular

El dofi mular o nas d'ampolla (Tursiops truncatus) és una espécie de dofi amb unes dimensions que poden
arribar als 4 metres de longitud. Son individus sociables, sent habitual trobar agrupacions de 10 a 12 individus.
Sén depredadors que s'alimenten principalment de llugos, rogers de roca, polps comuns i sépies.

El dofi mular, igual que el rorqual comu, té I'época de zel i/o aparellament a la primavera/principis d'estiu.
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Rorqual comu

El rorqual comu (Balaenoptera physalus) és un gran cetaci amb dimensions maximes de fins a 27 metres de
longitud, sent catalogat com el segon animal més gran del mén, per darrere de la balena blava. Sén individus
sociables, vivint en grups de sis a deu individus. S'alimenten principalment de krill, crustacis i calamars.

Estudis elaborats per projectes com el NINAM i Dofins de tramuntana han registrat nombrosos albiraments
d'agquests animals en els entorns del Cap de Creus.

Catxalot

El catxalot (Physeter macrocephalus) és un cetaci que habita en aiglies de tot el planeta, tant en oceans oberts
com en mars semitancats, sent un dels grans cetacis més comuns del Mediterrani.

Els mascles poden arribar a mesurar uns 18 m i pesar unes 57 tones mentre que les femelles poden mesurar
fins a 11 m i pesar unes 24 tones. La seva alimentacié es basa principalment de calamars gegants o mitjans a
gran profunditat, encara que també menja polps, ratlles i alguns peixos ossis demersals.

Dofi llistat

El dofi llistat (Stenella coeruleoalba) es distribueix en aiglies profundes i tropicals o temperades calides dels
oceans oberts, encara que se’l pot trobar rarament al mediterrani. Els adults arriben a mesurar 2,6 m els
mascles, i 2,4 m les femelles, amb un pes de 160 i 150 kg respectivament.

2.3.2. REPTILS MARINS

S'identifiquen les espeécies de réptils marins més importants presents al Cap de Creus a partir dels albiraments
recopilats per Ferrer i Filella (2011) .

Tortuga babaua

La tortuga babaua (Caretta caretta) és una espécie de réptil mari amb unes dimensions maximes de 120 cm de
longitud. Son individus majorment solitaris, anant en grup Unicament en les migracions i en I'época
d'aparellament. SGn omnivores i s'alimenten de meduses, petits peixos, algues i invertebrats bentonics com a
bivalves, gasteropodes, crustacis, esponges, poliquets i cefalopodes, entre altres. Esta catalogada com a espécie
vulnerable per la UICN.

Les epoques d'aparellament de la tortuga babaua sén a la primavera, amb una temporada de fresi a principis
d'estiu, arribant a una posada de 100 - 120 ous per niu.

Encara que la principal ubicaci6 amb preséncia de tortuga babaua siguin les costes de Grecia, pot veure's
localitzada en el Cap de Creus per la comunitat bentonica i fanerogama present en la zona, la seva preferencia
per nedar en aiglies poc profundes, pels reportis de nius de tortugues babaues en les costes catalanes i les
époques de nidificacid i preséncia d'individus en les costes a la primavera/estiu.

Enguany, gracies a les publicacions fetes per associacions com la de la Conservacio i Recuperacié d'Animals
Marins (CRAM), s'han reportat un total de 4 nius en les costes de Catalunya, repartits a la platja de Calafell,
Delta de I'Ebre (amb albirament d'un exemplar inclos), platja Miracles (Tarragona) i platja Picordia (Arenys de
Mar).

Leyenda
Zonas de nidificacion

@ Zonas de nidficacién Caretta caretta
A 20025 ce nidficscia Larus audouinii

de proyecto

)

Figura 4. Pla amb les ubicacions dels ultims nius reportats de la tortuga babaua (Caretta caretta) i la gavina corsa
(Larus audouinii) el 2021 a Catalunya. Font: Fundacid per a la Conservacio i Recuperacio d'Animals Marins
(CRAM). Periode 2021.

Tortuga verda

La tortuga verda (Chelonia mydas) és una espécie tipica d'aiglies tropicals, és la tortuga marina que presenta
major nombre de femelles reproductores a nivell mundial i és la segona espécie més abundant del Mediterrani.
Relativament freqiient en el sud de I'estret de Gibraltar i en el Mediterrani oriental. Les zones de nidificacid
més importants al Mediterrani sén Turquia i Xipre.

Es molt cosmopolita, a més del Mediterrani, es troba a I'Atlantic, I'indic i el Pacific. Les zones de fresi se situen
en les mars tropicals i subtropicals localitzats entre els paral-lels 201N i 201S, encara que també podria donar-
se amb menor freqliéncia entre els paral-lels 521N i 430S. Les seves zones de nidificacié més abundants fora
del Mediterrani son Australia, Filipines, Hawaii, Méxic i Costa Rica. Poques vegades es veuen en mar oberta, es
localitzen més prop de la costa continental, en badies, illes i costes protegides amb vegetacié abundant.

Nien cada 2-3 anys i poden arribar a realitzar per temporada, de 3 a 5 postes amb intervals de dues setmanes
cadascuna. El nombre d'ous varia entre 115-130, el periode d'incubacid oscil-la entre 45-70 dies. Igual que
ocorre amb les altres especies de tortugues marines la determinaciéo del sexe de la tortuga verda ve
determinada per la temperatura de la sorra a l'interior del niu, quan és de 29 °C la rad és 1:1, a temperatura
superiors fins a un limit que sol ser de 35 °C, la probabilitat que siguin femelles és molt més elevada.
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En ser herbivora d'adulta, tenen una gran importancia ecologica, ja que ajuden a distribuir nutrients des de les
zones riques en pastures marines fins als fons arenosos pobres en nutrients. Les tortugues adultes, s'alimenten
durant el dia en aiglies poc profundes de diverses fanerogames marines com: Zoostera, Thallasi o Posidonia.
Uns microorganismes presents en el seu tracte digestiu ajuden a digerir-les. Es pensa que el regim omnivor de
les tortugues verdes en els primers estadis afavoriria el seu desenvolupament d'una forma més rapida a causa
del seu alt contingut proteic.

Tortuga llaiit

La tortuga llalt (Dermochelys coriacea) és la tortuga més gran, amb una distribucio geografica més amplia. Pot
trobar-se en latituds més allunyades de les aiglies tropicals i subtropicals, entre els 71° de latitud nord i 47° de
latitud sud. Només s'acosta al litoral en I'epoca reproductora. La seva preséncia al Mediterrani és esporadica,
procedeixen de I'Atlantic o de I'indic endinsant-se, respectivament, per I'Estret de Gibraltar o per la mar Roja a
través del Canal de Suez.

Les principals zones de posada es localitzen principalment a I'Atlantic (Surinam, Guyana Francesa, Trinidad,
Tobago, Costa Rica i Gabon), en el Pacific (Méxic i Costa Rica) i indic (Malaisia, Sri Lanka i Tailandia). No hi ha
constancia de les arees de posada al Mediterrani, encara que utilitza agquesta mar com a habitat de
desenvolupament.

Poden arribar a dipositar de 80 a 90 ous, amb un periode d'incubacié variable de 50 a 78 dies. Les cries en
néixer, tenen una grandaria aproximant de 50-60 mm i un pes proxim als 50 g. Les femelles realitzen de 5 a 7
niuades per temporada en intervals d'uns 9-11 dies. Realitzades les postes descansen de 2 a 3 anys. L'época de
reproduccio de la tortuga llaiit és estacional coincidint amb I'estacié humida i calida del seu lloc d'implantacio.
Aguesta, com sol océrrer amb la resta de les tortugues marines, té lloc a la nit

Sén altament migratories, podent-se desplacar diversos milers de quilometres. Es dificil establir pautes de
comportament estables en els seus grans desplacaments. Aquestes migracions atenen necessitats alimentaries
i de reproduccié. Una caracteristica molt comuna de les tortugues marines és la fidelitat espacial per a les
postes, sembla ser que en la tortuga llaiit és relatiu, ja que les seves postes varien de centenars de quilometres
fins i tot en la mateixa temporada.

2.3.3. AUS MARINES
Gavina corsa

A l'ambit d'estudi es troben poques espeécies terrestres que puguin veure's afectades. Destaquen especies
d'ocells com la gavina corsa (Larus audouinii), encara que I'ambit del projecte només esta qualificat com a area
d'alimentacid (igual que tota la costa catalana) sent el seu uUnic espai de reproduccié actual la Banya del
Trabucador (Delta de I'Ebre).

Com a caracteristiques fisonomiques, la gavina corsa presenta un caracteristic pic de tonalitat vermellosa amb
bandes fosques en els extrems de les seves ales i presenta una longitud de mig metre. S'alimenta de peixos
pelagics (sardines i aladrocs) i invertebrats com a crustacis, mol-luscos i insectes.

Segons els ultims reportis i la informacié inclosa en la publicacidé “Sostenibilitat” de la Diputacié de Barcelona
(figura 25), les gavines corsa van nidificar en diverses ubicacions del Delta de I'Ebre (colonia principal) i en ports
com el de Tarragona, Barcelona i zona Franca, en cap cas dins de I'ambit d'estudi.

2.3.4. QUALITAT DE LES AIGUES

L'espai mari del Emporda té una qualitat bona segons I'Informe de I'estat de les masses d'aigua de Catalunya
(ACA, 2018), tant I'estat ecologic (biologic i fisicoquimic) com I'estat quimic. Aixo es deu al fet que és un espai
protegit, amb poques pressions antropogeniques al litoral, sense practicament cap abocament, emissor, etc.

A causa de la tipologia i magnitud del projecte, aquest vector no s'ha estudiat detalladament, ja que es preveu
una afeccid practicament nul-la a la qualitat de les aiglies.

2.3.5. QUALITAT DE SEDIMENTS

Durant la redaccié del present EIA no s'ha realitzat la caracteritzacié dels sediments, pel fet que la tipologia del
projecte no implica cap moviment de sediments, diferint molt de projectes com els dragatges.

3. IMPACTES

El projecte consisteix en la delimitacié d'una zona de no fondeig en 3 cales i la instal-lacié d'un camp de boies
ecologiques en altres tres cales del Parc Natural de Cap de Creus, els camps de boies hauran de permetre
amarrar les embarcacions d'oci i esportives que actualment fondegen en el sol mari i I'accié del qual degrada
rapidament els camps de fanerdgames del Cap de Creus.

A continuacié, es defineixen els impactes que el projecte pot ocasionar sobre els factors del mitja més
importants.
3.1. FANEROGAMES

Com s'ha presentat anteriorment, el 100% de la superficie total d'estudi de I'ambit mari de les cales esta
catalogada com a espai protegit per la Xarxa Natura 2000. L'espai en la seva globalitat presenta habitats i
especies d'interés comunitari, entre elles fanerogames marines, sent posidonia |'espécie dominant.

En fase de construccid, es pot ocasionar una certa terbolesa i desgast de les praderes durant la instal-lacié dels
ancoratges, encara que es presumeix residual enfront dels impactes generats pel continu fondeig actual de les
embarcacions.

Qualsevol de les alternatives del projecte en si, suposa un canvi en I'Us actual del sol mari i permet invertir la
tendéncia de degradacio de les comunitats de fanerogames, sense diferéncies significatives entre elles.

Pel que es valora el projecte com a impacte positiu quant a les fanerogames, en base a la proteccié de les
praderes de posidonia i altres fanerogames, aixi com les seves comunitats associades.
3.2. CETACIS

La relacio dels cetacis amb el Parc Natural de Cap de Creus és de pas i alimentacid, sent una zona que es troba
entre el Golf de Lled i I'estret de Gibraltar com a desti, aixi doncs, la connexié entre el projecte i aquests
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mamifers marins s'estima practicament nul-la, no suposara alteracions significatives en el cicle vital dels cetacis
que es desplacen mar endins. A tals efectes, es valora el projecte amb un impacte compatible quant als cetacis.
3.3. REPTILS MARINS

L'afectacié del projecte als reptils marins, tenint en compte els ultims reportis de nius s'estima nul-la, amb
efectes compatibles, a causa de la llunyania dels ultims albiraments la zona del projecte. En tot cas, les tortugues
marines busquen platges amples i de sorra on poder realitzar el fresi, el Cap de Creus presenta cales totalment
diferents, amb platges estretes i generalment de pedra.

Aixi doncs, es valora el projecte amb un impacte compatible quant als reptils marins.

3.4. OCELLS MARINS

Es considera nul-la I'afectacié a la gavina corsa, ja que la seva area de reproduccié actual es troba a més de 300
km envoltant la costa, i I'ambit d'estudi és només una possible area d'alimentacid.

Aixi doncs, es valora el projecte amb un impacte compatible quant als ocells marins.

3.5. QUALITAT FISICOQUIMICA DE LES AIGUES

Esta prevista una generacié de terbolesa puntual, esporadica i de curt abast, tant en I'espai com el temps, en
executar-se els treballs en punts molt especifics i de poca superficie respecte a I'ambit total de les diferents
cales en un termini molt curt de temps (hores, o un parell de dies).

Aixi doncs, es valora el projecte amb un impacte compatible quant a la qualitat fisicoquimica de les aigles.

3.6. QUALITAT FISICOQUIMICA DELS SEDIMENTS

De la mateixa manera que amb la qualitat de les aiglies, el projecte preveu una resuspensié de sediments d'una
forma puntual, esporadica i de curt abast tant en I'espai com el temps, en executar-se els treballs en punts molt
especifics i de poca superficie respecte a I'ambit total de les diferents cales en un termini molt curt de temps
(hores, o un parell de dies).

Aixi doncs, es valora el projecte amb un impacte compatible quant a la qualitat fisicoquimica dels sediments.

4. RESUM | CONCLUSIONS

En conclusid, destacar que I'afectacid de les obres i explotacié del camp de boies en I'ambit mari del Cap de
Creus és minima i fins i tot positiva, ja que:

o L'afectacié a les fanerogames marines en fase de construccié és minima, a més, I'explotacié del
camp de boies permet revertir la tendéncia actual de degradacié que sofreixen les praderies de
posidonia.

. Quant als cetacis, I'impacte s'estima practicament nul, ja que no suposara alteracions significatives
en el cicle vital dels cetacis que es desplacen mar endins.

Els daltims albiraments de réptils marins se situen a una certa distancia de I'ambit del projecte, a
més el projecte no implica cap actuacié en platges on es pugui produir el fresi de les tortugues
marines.

Encara que tota la costa catalana es considera ambit d'alimentacid de la gavina corsa, I'ambit
d'estudi es troba a més de 300 km de |'area actual de reproduccié (Delta de I'Ebre) pel que el seu
pas pel Cap de Creus és minim.

La qualitat fisicoquimica de I'aigua i els sediments no es veura afectada, encara que es pot generar
terbolesa en fase de construccid, esta sera molt puntual, esporadica i de curt abast, tant en I'espai
com el temps, en executar-se els treballs en punts molt especifics i de poca superficie.
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Estudio de compatibilidad con las estrategias marinas del proyecto constructivo de la instalacién de un campo de boyas ecolégicas en el Parc Natural de Cap de Creus.
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El presente proyecto se redacta por encargo de Infraestructures.cat con el objetivo de instalar dos campos de boyas
ecoldgicas al Parc Natural de Cap de Creus y delimitar tres zonas de no fondeo. Este proyecto forma parte del plan piloto
que el Servei de Planificacié de I'Entorn Natural prevé implementar al Parc Natural de Cap de Creus con el objetivo de

proteger y conservar las praderas de Posidonia que se ven afectadas por los fondeos de las embarcaciones de recreo.

Las calas seleccionadas para la instalacién de los campos de fondeo son: Cala Rostella y Cala Tavallara. Por otro lado, las
calas donde se van a establecer las zonas de no fondeo son Cala Murtra, Cala Jugadora i Cala Galladera. Actualmente esta
ultima ya se encuentra restringida al fondeo libre debido a la presencia de un alga invasora de origen australiano (Caulerpa

cylindracea).

Por tanto, el objetivo del proyecto constructivo objeto del presente documento es determinar todos aquellos aspectos
necesarios para instalar dos campos de boyas de fondeo de bajo impacto en el Parc Natural de Cap de Creus y el

dimensionamiento e implementacion de las zonas de no fondeo.

El 17 de julio de 2018 el Govern de la Generalitat aprobd I’Estratégia del patrimoni natural i la biodiversitat de Catalunya,
que es el documento de planificacién estratégica que define la hoja de ruta de las politicas de conservacién del medio
ambiente. El objetivo estratégico 4.2 consiste en compatibilizar las actividades maritimas y pesqueras con la conservacion

de la biodiversidad con una linea de actuacion especifica de instalacién de sistemas de fondeo de bajo impacto (44).

En ese sentido, el Servei de Planificacié de I'Entorn Natural prevé implementar en el ambito del Parc Natural de Cap de Creus
un plan piloto con el objetivo de minimizar el impacto que la actividad nautica recreativa produce sobre las praderas de
Posidonia oceanica. El plan piloto prevé la instalacion de campos de boyas de bajo impacto en tres calas del Cap de Creus
y laimplementacién de zonas de prohibicion de fondear en tres calas mas. Con los afos, este plan piloto debe de permitir

obtener suficiente informacidn para poder evaluar mejor el impacto de los fondeos sobre las praderas de posidonia.

El presente documento tiene como objeto dar cumplimiento a la Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccién del medio
marino, que estipula la compatibilidad de las actuaciones del proyecto a realizar con los objetivos ambientales de la

Estrategia Marina de la Demarcacidn levantino-balear.

Asimismo, los criterios establecidos con las estrategias marinas y su compatibilidad se realizardn en base a los objetivos
ambientales de segundo ciclo actualizados en el Real Decreto 218/2022, de 29 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 79/2019, de 22 de febrero (ver apartado 7).

Ademas, el objeto del presente documento es estudiar la compatibilidad de los posibles efectos ocasionados por la
instalacion de los campos de boyas en las distintas calas Murtra, Rostella, Jugadora, Galladera y Tavallera, situadas en Cap
de Creus, mas especificamente en los T.M. de Roses, Cadaqués y Port de la Selva, respectivamente, con los espacios
protegidos y catalogados como Red Natura 2000, ademas de la compatibilidad con las estrategias marinas de la demarcacién

Levantino-Balear incluidas en la legislacién vigente.

Los principales criterios de disefio que han servido de base para el presente proyecto se resumen a continuacion:

— Debido alatemporalidad que presenta la instalacion propuesta y atendiendo que no se trata de una infraestructura
para el refugio y resguardo de las embarcaciones, se considera que el periodo de retorno de 50 afios es suficiente
para dimensionar el sistema de fondeo.

— Se limita el oleaje de disefio a una altura de ola significativa de 1,5 metros, considerando que para alturas de ola
superiores a este limite la instalacién no tendra ninguna embarcacién amarrada.

—  Elviento de disefio considerado es de 30 m/s para las 3 calas.
— Las fuerzas de diseiio se obtienen de la combinacidn de acciones climaticas del oleaje, viento y corrientes.

— Las embarcaciones pequefias se representan por barcos de esloras menores a 9 metros. Se disefian fondeos para
embarcaciones de 6 i 8 metros de eslora.

— Las embarcaciones grandes quedan representadas por barcos de esloras entre 9 i 15 metros. Se disefian fondeos
para embarcaciones de 10, 12 y 15 metros de eslora.

— Las embarcaciones de eslora superior a 15 metros no podran fondear a los campos de boyas y, por consiguiente,
deberan hacerlo en el exterior, donde hay una mayor profundidad.

— Laalternativa propuesta se selecciona bajo el criterio de satisfacer la maxima demanda posible, dentro del espacio
disponible dentro de las calas.

— La distribucién de los amarres sera de forma ordenada, instalando las boyas para embarcaciones pequefias mas
cerca de la costa y las boyas para embarcaciones grandes mas lejos. De esta forma se consigue un menor impacto
paisajistico.

— Todos los campos de boyas incorporan un canal de navegacidn para permitir el acceso hasta la playa seca de las
calas.

— Las zonas de no fondeo se adecuan a las praderas de posidonia presentes en cada cala.

— En cuanto al balizamiento de los campos y las zonas de exclusion de fondeo se siguen los criterios establecidos en
la circular informativa de la Capitania Maritima de Palamds de 2020.

La alternativa mas adecuada des del punto de vista de la distribucidn y tren de fondeo es la alternativa 2.2., que se caracteriza

por:
— Distribucidn del 70% embarcaciones pequefias (<9 m) — 30 % embarcaciones grandes (9 <L < 15 m)

— Sistema de tren de fondeo con elemento de amortiguacion elastico
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En particular, los campos de boyas quedan definidos tal y como se describen a continuacion:
La Cala Rostella dispondra de un campo de boyas con las siguientes caracteristicas:

Extensidn: 69.772 m?

Capacidad: 28 fondeos (19 para esloras pequefias y 9 para esloras grandes) i un fondeo para embarcaciones de pasajeros
de hasta 25 m de eslora

Tipo de ancoraje: 29 ancorajes helicoidales para el fondeo de embarcaciones. Para el abalizamiento se requieren 8
ancorajes helicoidales y 4 ancorajes con taco quimico.

=

A
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Figura 1. Sistema Hazelett Figura 2. Sistema Seaflex

Por otro lado, se proponen los siguientes ancorajes en funcidn de la tipologia de fondo marino:

Ancorajes helicoidales para fondos blandos. En caso de que durante la ejecucion de las obras se dé la imposibilidad de
instalar los anclajes helicoidales debido a una potencia de arena insuficiente, se propone como sistema alternativo la

colocacion de muertes de hormigon. Sistema que sdlo serd apto en fondos blandos sin praderas de Posidonia.

Figura 5. Campos de boyas disefiado per a la Cala Rostella

Figura 3. Ancoraje en espiral

Tacos quimicos para fondos rocosos.

Figura 4. Sistema de ancoraje por tacos quimicos
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La Cala Tavallera dispondra de un campo de boyas dividido en dos areas para dejar la bolitxa de pescadores operativa. A la Cala Jugadora se restringira el fondeo a partir de la isleta de Cala Jugadora. El abalizamiento de esta cala requiere de 2

Presenta las siguientes caracteristicas: ancorajes con tacos quimicos.

Extensién: 47.371 m?
Capacidad: 20 fondeos (14 para esloras pequefias y 6 para esloras grandes)
Tipo de ancoraje: 20 ancorajes helicoidales. Para el abalizamiento se requieren 11 ancorajes helicoidales y 6 ancorajes

con taco quimico.

Figura 7. Abalizamiento de la Cala Jugadora para la restriccion del fondeo

El fondeo en la Cala Galladera actualmente ya se encuentra restringido debido a la presencia de un alga invasora. A tales

efectos, en este proyecto se mantiene el abalizamiento existente y no se contempla ninguna otra actuacion en esta cala.
Figura 6. Campos de boyas disefiado per a la Cala Tavallera

Por otro lado, se establecen las zonas de no fondeo a Cala Murtra, Cala Jugadora i Cala Galladera:

La Cala Murtra va a disponer de abalizamiento para restringir los fondeos en las zonas donde actualmente se concentra la

posidonia. El abalizamiento de esta cala requiere de 2 ancorajes con taco quimico.

Figura 8. Abalizamiento existente en la Cala Galladera

El fondeo en la Cala Galladera actualmente ya se encuentra restringido debido a la presencia de un alga invasora. A tales

efectos, en este proyecto se mantiene el abalizamiento existente y no se contempla ninguna otra actuacion en esta cala.
Abalizamiento de la Cala Murtra para la restriccion del fondeo



dac

EN VIR O

5 PRINCIPALES CARACTERISTICAS SIGNIFICATIVAS DEL MEDIO | OTROS CONDICIONANTES
5.1 Espacios protegidos

5.1.1 Red Natura 2000

El proyecto se encuentra dentro del espacio protegido de Red Natura 2000 Cap de Creus (ES5120007), que cuenta con una
superficie total de 3.063,7 ha en el ambito marino de los 13.844,35 ha totales.

La peninsula del Cap de Creus constituye el extremo mas oriental de los grandes sistemas orograficos de la zona axial
pirenaica. Forma un tramo de costa rocosa, alta y abrupta, integrada por oscuros esquistos Cambro-ordovicianos, recortada

por acantilados y numerosos entrantes y salientes drenados por una compleja red hidrografica.

El paisaje vegetal se caracteriza por el predominio de los elementos mediterraneos, aunque también hay una penetracidn
importante de ordfitos pirenaicos, la vegetacion forestal se refugia en la vertiente norte de la sierra de Roda, mientras en el
resto del espacio esta ocupado por una gran extensidn de poblaciones arbustivas y prados secos. Al tratarse de un espacio
litoral poco humanizado presenta una buena representacion de los sistemas litorales terrestres y marinos. Los diferentes

biotopos estan poblados por representantes de fauna muy variada, con especies de requerimientos muy diversos.

Figura 9. Espacios incluidos en la Red Natura 2000. Fuente: Generalitat de Catalunya.

Valores de la Red Natura 2000 en el ambito del Proyecto

Tal como se especifica en la ficha de Zona Especial de Conservacion (ZEC) del Cap de Creus aprobada en el acuerdo de
Gobierno durante noviembre de 2014, se localizan veintinueve Habitats de Interés Comunitario en el espacio, incluidos en

el anejo | de la Directiva 92/43 de Habitats, de los cuales siete tienen presencia en el espacio de las calas a estudiar, que son:

e 1120*. Praderas de Posidonia oceanica. Este habitat es el propio de aquellos fondos marinos cubiertos por una
capa de arena mas o menos profunda y bien fijada por las praderas de Posidonia oceanica, que representa la etapa
mas madura de la sucesion del fondo marino en este tipo de sustrato. Las praderas crecen hasta los 50 m de
profundidad tanto sobre sustratos competentes como poco competentes. En ambos casos Posidonia ocednica se
establece cuando se ha producido acumulacion de materia organica. La densa red de rizomas de Posidonia oceanica
estabiliza el sedimento, confiriendo proteccion al litoral frente a la erosién marina. Se trata de formaciones de gran
importancia para la biodiversidad, pues dan cobijo y alimento a una gran cantidad de especies. La especie mas
representativa es la Posidonia ocednica. Este tipo de habitat se considera prioritario.

Estudio de compatibilidad con las estrategias marinas del proyecto constructivo de la instalacién de un campo de boyas ecolégicas en el Parc Natural de Cap de Creus.

e 1170. Fondos marinos rocosos y concreciones biogénicas sublitorales. Estos fondos se limitan a las zonas
sublitorales pero se pueden extender en las zonas litorales. Estos escollos en general dan soporte a las comunidades
bentdnicas de algas y a gran variedad de animales, incluidas las incrustaciones y concreciones coraligenas.

5.1.2 Red Natura 2000 de ambito marino

La red Natura 2000 de ambito marino es parte integrante de la red ecoldgica europea Natura 2000, y constituye la aplicacion

de la Directiva Habitat y la Directiva Aves en el medio marino.
Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) de ambito marino

Son los espacios del territorio nacional y de las aguas maritimas bajo soberania o jurisdiccidn nacional, incluidas la
zona econdmica exclusiva y la plataforma continental, mds adecuados en numero y en superficie para la
conservacion de las especies de aves incluidas en el anexo |V de Ley 42/2007 y para las aves migratorias de presencia
regular en Espafia.

Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) y Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) de ambito marino

Los LIC son aquellos espacios del conjunto del territorio nacional o de las aguas maritimas bajo soberania o
jurisdiccidn nacional, incluidas la zona econdmica exclusiva y la plataforma continental, aprobados como tales, que
contribuyen de forma apreciable al mantenimiento o, en su caso, al restablecimiento del estado de conservacion
favorable de los tipos de hdbitat naturales y los habitat de las especies de interés comunitario que figuran,
respectivamente, en los anexos | y |l de la Ley 42/2007, en su area de distribucion natural.

Desde el momento que un espacio es propuesto como LIC y hasta su declaracién formal, éste pasara a tener un
régimen de proteccidn preventiva que garantice que no exista una merma del estado de conservacion de sus habitat

y especies.

El perimetro marino completo de Cap de Creus se encuentra dentro de la denominada “ES000514: Espacio marino de
I'Emporda”, que se extiende paralelo a la costa, desde la frontera con Francia (Portbou) hasta Palamés, y abarca buena parte
de la plataforma continental. Engloba dos importantes bahias, la de Roses y la de Pals, y rodea las Illes Medes y los cabos de
Creus y Begur.

5.1.3 Plan recuperacidn Larus audouinii
En Catalunya existe el Decreto 259/2004, de 13 de abril, por el cual se declara especie en peligro de extincion la gaviota de

Audouin y se aprueba su plan de recuperacion.

En el anejo 2 del Decreto se define el Plan de recuperacion de la gaviota de Audouin. Este es de aplicacién en las areas de
reproduccién actual y potencial y en el area de alimentacion.

La zona del proyecto esta definida como area de alimentacion dentro del plan de conservacidn. Esta catalogacion se define

como aquella area utilizada por las gaviotas para alimentarse, descansar o desplazarse entre areas de alimentacién y de cria.
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Figura 10. Area de alimentacion de la gaviota de Audouin (amarillo). Fuente: Generalitat de Catalunya.

Las medidas a tomar en las areas definidas de alimentacion son las siguientes:

Favorecimiento de las zonas de reposo, cria y alimentacion de la gaviota Audouin.

2. Cierre y sefializacidn de algunas playas importantes para el descanso y alimentacidn de la especie durante ciertas
épocas del afio segln el que determine la Direccidon General del Medio natural. Ademas, se atendrad a los criterios
del futuro plan de gestidn del Parc Natural de Cap de Creus.

3. Analisis, mediante la elaboracién de estudios técnicos, de la incidencia de la pesca del palangre sobre la especie.

La zona de Cap de Creus, englobando los municipios de Roses, Cadaqués y Port de la Selva, se situan en la zona n2 9
(Emporda), que cuenta con cuatro estaciones de control dentro de la Red de Vigilancia y Previsidon de la Contaminacion

Atmosférica (XVPCA, siglas en catalan).

La estacién mas cercana al ambito es la denominada “Cap de Creus”. A continuacidn, se presentan los registros medios

anuales de los contaminantes atmosféricos que monitoriza la estacion de control (NO2, O3, PM1oy PMy;s):

Valor promedio anual

Contaminante = Método analitico Unidades (valor max.)

2019 2018 2017 2016* 2015

NO2 - 3 4 4 0 4 ug/m?3 (max. 40)

0s - 77 77 72 0 70 pg/m3 (max. 180)
PM1o Manual/gravimetria 16 16 16 0 17 pg/m3 (max. 40)
PMa,s Manual/gravimetria 7 9 7 - 9 pg/m3 (max. 25)

*Se descarta analizar los datos de 2016, al registrarse valores nulos en la totalidad de los pardmetros, por un error de
monitorizacion.

Tabla 1. Valores promedio anuales de los contaminantes atmosféricos monitorizados por la estacion de control Cap de Creus en el
periodo 2015 — 2019. Fuente: Generalitat de Catalunya.

Hay que considerar la Ley 16/2002, de 28 de julio, que delimita el territorio en diferentes zonas de sensibilidad acustica y
establece que cada ayuntamiento tiene que realizar un mapa de capacidad acustica. Los espacios naturales y su entorno se
clasifican como zona de sensibilidad acustica alta (A), concretamente Al (espacios de interés natural y otros), que engloba
los sectores del territorio que requieren una proteccidn alta contra el ruido. Actualmente, el ambito no se encuentra en una

zona declarada de especial proteccion de la calidad acustica (ZEPQA).

Las distintas calas estan caracterizadas como zona de proteccion maxima (E1), segin el Mapa de proteccidén contra la

contaminacién luminica.

El ambito de estudio se localiza dentro del Parc Natural de Cap de Creus, objeto de proteccidn ya des de 1978 en el Inventario
abierto de espacios naturales de proteccidn especial de ICONA, siendo uno de los espacios bajo proteccidon ambiental mas
antiguos del pais. Debido a dicho abrigo proteccionista, actualmente no existen presiones antrdpicas significativas, salvo los
Unicos tres nucleos de poblacidn que se encuentran adyacentes al parque (Cadaqués, Roses y el Port de la Selva), las calas
del proyecto se encuentran alejadas y protegidas de estos tres nucleos, al no haber presencia de focos de polucidn, la

presencia actual de contaminacidn es practicamente nula, a diferencia de otras regiones de la misma Costa Brava.

En cala talavera no existen presiones antrépicas, salvo una pequefia construccidon abandonada de unos 200 m?2en el sector
suroeste, no hay ninguna actividad industrial o urbana hasta a 3,5 km en linea recta (mas de 6 km rodeando el litoral) donde

encontramos el Port de la Selva, por lo que el Gnico simbolo de presencia humana es el del bafio y navegacion de recreo.

Del mismo modo, en la Cala Galladera no se encuentran simbolos de posibles focos de contaminacidn ni presidon antrépica,

la actividad industrial/urbana més cerca es el Port de la Selva, a unos 6 km en linea recta y a mas de 11 km de litoral.

En Cala Jugadora tampoco hay evidencias de influencia antrdpica siendo Portlligat el ndcleo mas proximo, a casi 3 km en
linea recta y a mas de 5 km de costa, encontrandose en un entorno completamente naturalizado sin tramas urbanas ni

posibles focos de contaminacion.

Finalmente, las calas Rostella y Murtra se encuentran a mas de 2 km de playa del nucleo urbano de Roses vy, al igual que el

resto de calas, en un entorno sin urbanizar ni con potenciales focos de contaminacion:

A tales efectos, se puede considerar que no existen presiones antrdpicas de magnitud significativa sobre la condicion
fisicoquimica actual de los sedimentos, que su calidad es buena y que, ademas, el objeto del proyecto no implica ninguna

actuacion ni resuspension significativa de sedimentos.

En todas las calas del ambito de estudio hay presencia de rieras procedentes del interior del Cap de Creus, ninguna de ellas
transcurre cerca o dentro de ninguna trama urbana o urbanizada o de ningun foco de contaminacidn que pueda convertirlas

en un vector de contaminacién hidrica.

Asi mismo, del mismo modo que se ha mostrado en el apartado anterior, no hay presiones antrépicas en las proximidades
de las calas de estudio que puedan comprometer la calidad fisicoquimica de las playas estudiadas, segun el Informe del
estado de las masas de agua de Catalunya (ACA, 2018) del espacio marino del Emporda, tanto el estado ecoldgico (biolégico

y fisicoquimico) como el estado quimico tiene una calidad buena.
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CALA GALLADERA LLEGENDA BIONOMIA

] FONS TOUS

[ ] PRADERIA POSIDONIA
son de gran importancia, ya que forman habitats que proporcionan refugio y zona de reproduccion a una amplia y variada [ FONS ROCGS

El espacio marino de “Cap de Creus” se caracteriza por la presencia de importantes especies fanerégamas marinas como la

Posidonia oceanica, endémica del mar Mediterrdneo y, con menos representacion, la Cymodocea nodosa. Estas especies

comunidad faunistica de invertebrados y peces, destacando las nacras, especie en peligro de extincion.

Si consultamos la cartografia de referencia existente, comprobamos que existen evidencias de presencia de Posidonia

oceanica en el ambito de estudio. Se ha consultado la informacion de:

- Cartografia bionomia de cuatro zonas costeras incluidas en el ambito marino declarado como Parc Natural de Cap
de Creus. En 2016 se publica el documento REALIZACION DE LA CARTOGRAFIA BIONOMICA Y LA BATIMETRIA DE
CUATRO ZONAS COSTERAS INCLUIDAS EN EL AMBITO MARINO DECLARADO COMO PARC NATURAL DE CAP DE

CREUS, en el cual se puede consultar la ubicacion de las praderas de posidonia.

CALA MURTRA CALA ROSTELLA Segun el grupo Seguiment del medi mari de la UB, en los ultimos afos, las praderas de Cap de Creus se han encontrado en

una situacién global de estabilidad, debido a su proteccion en proyectos de la misma indole que el presente:
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Figura 11. Evolucion de la densidad de posidonia en el Cap de Creus. Fuente: UB (2020)
CALA TAVALLERA CALA JUGADORA

Esta alga es una especie exotica procedente de las costas australianas que cuenta con un gran potencial de expansién e
invasion en los ecosistemas mediterraneos. Se detectd por primera vez en 2008 en las costas del Garraf y se ha ido
expandiendo por todo el sur de Francia y las costas de catalanas: desde el Baix Camp hasta el norte, en Cap de Creus,

detectandose la primera localizacion en Roses el 2016 y una nueva localizacidon en Cadaqués, en 2020.

En Cap de Creus, esta especie se halla en unas zonas focalizadas (cala Galladera) con unas profundidades comprendidas

entre los 0,5 a los 7,5 metros, aunque se puede encontrar hasta los 180 metros. Su rango de temperatura de supervivencia

oscila desde los 15 hasta los 29 2C. Su gran propagacion es debida a la ausencia de especies predadoras en la zona, cubriendo

el sustrato de mata muerta de Posidonia.
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Figura 12. Extension de la mancha de C- Cylindracea en Cala Galladera. Fuente: Grup de Sequiment mari - UB (2019)

La fauna del Parc Natural de Cap de Creus es amplia y diversa, siendo uno de los rincones del litoral cataldan con mas interés
de proteccidn, entre las comunidades faunisticas marinas destacan encontramos diversas especies de gaviotas, el cormoran
mofiudo (Phalacrocorax aristotelis), las pardelas (Puffinus sp.), los charranes (Sterna sp.) o el alcatraz atlantico (Sula

bassana).

En el fondo marino cabe destacar las nacras, el coral rojo y la gorgonia roja y, aunque de escasa presencia, la tortuga laud

(Dermochelys coridcea), la tortuga mediterranea (Testudo hermanni) y el galapago leproso (Mauremys leprosa).

A continuacidn, se definen las especies de mas interés en el Parc Natural del Cap de Creus.

Nacras

La nacra (Pinna nobilis) es una especie de molusco bivalvo marino que puede llegar a los 120 cm de longitud maxima, siendo
catalogado como el bivalvo mas grande del Mediterraneo. Son organismos muy longevos, llegando los adultos a los 20 afios.
Son individuos endémicos del Mediterraneo, es decir, se localizan Unicamente en este mar, en profundidades comprendidas
de los dos hasta los sesenta metros, en grandes praderas de fanerégamas como la Posidonia oceanica o la seba (Cymodocea
nodosa) y con un sustrato adecuado para que pueda introducir un tercio de su concha para garantizar su posicionamiento

vertical caracteristico. Son organismos filtradores, alimentandose de materia orgdanica detritica.

Esta especie es objeto de estudio debido a su estatus actual de amenaza critica por extincién, debido a factores como la
desaparicion de las praderas de posidonia y seba, los anclajes de barcos, pesca de arrastre y demas actividades costeras de
la mano del ser humano, la contaminacion y, sobre todo, por la epidemia causada por un protozoo parasitico, el

Haplosporidium pinnae, con una tasa de mortalidad del 99,9% en muchas zonas de la costa espafiola.

"Romero J., Pérez M., Sanmarti N., Rovira G., Mascaré O. 2020. Seguiment de les praderies de posidonia i de les poblacions de nacres del Parc Natural
de Cap de Creus i del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i
Sostenibilitat. Direcciéo General de Politiques Ambientals. pp 109-192.

Segun la memoria de 2020 del Seguimiento del medio marino al Parc Natural de Cap de Creus de la Universitat de Barcelona?,
se observé un solo ejemplar de nacra viva en el Cap de Creus, concretamente a la Cala Norfeu. Si se compara con los
transectos de 2016, cuando se registraron 107 ejemplares vivos, se puede constatar la debacle extrema en el que se

encuentra esta especie en el Cap de Creus.

Coral rojo

El coral rojo (Corallium rubrum) es una especie perteneciente a los cnidarios que puede alcanzar los 50 cm de longitud. Es
una especie colonial, es decir, un individuo es el conjunto de pequefios pdlipos que construyen una estructura calcarea con
funcidn protectora. Es una especie practicamente exclusiva del Mediterraneo, hallandose en profundidades comprendidas

entre 30 a 200 metros y en sustratos rocosos y cuevas marinas.

Es un organismo filtrador, alimentandose de plancton. Su reproduccién es mixta, es decir, se produce una primera
reproduccién sexual, nacen larvas y estas forman nuevas colonias, que crecerdan mediante reproducciéon asexual por

gemacion.

Actualmente, su estatus es de especie amenazada, debido a la regresion de las colonias por las actividades pesqueras y otras

explotaciones originadas por el ser humano, siendo el principal argumento de estudio en el proyecto.

Segun el informe de Ecohydros?, los fondos con presencia de coral se encuentran en Cala Tavallera y se puede encontrar

junto a gorgonia roja.

En el ambito de estudio el coral rojo se encuentra a unos -20 m.

Cala Tavallera

Figura 13. Presencia, en rojo, de suelos coraligenos con gorgonias. Fuente: Ecohydros (2016)

Segun el grupo Seguiment del medi mari de la UB (2019), aunque el coral rojo presenta actualmente una poblacion

significativamente menor que el Parc Natural del Montgri, en los ultimos dos afios ha aumentado timidamente la densidad,

2 Realitzaci6 de la cartografia bionomica i la batimetria de quatre Zones costaneres incloses en I'ambit mari declarat com a Parc Natural de Cap de
Creus, amb una superficie total d'unes 825 ha. Codigo cpa: 71.12.1. Ecohydros (2016)



Estudio de compatibilidad con las estrategias marinas del proyecto constructivo de la instalaciéon de un campo de boyas ecoldgicas en el Parc Natural de Cap de Creus.

EN YV IR O

aunque ha disminuido el tamafio (indicador de buen estado de conservacion) y se debera ver el efecto de la veda de pesca
gue se impuso en 2018 para un periodo de 10 afios.

Gorgonia roja

La gorgonia roja (Paramuricea clavata) es una especie perteneciente a los cnidarios que puede alcanzar el metro de alto. Es
una especie colonial, es decir, un individuo es el conjunto de pequefios pdlipos que construyen una estructura calcarea y
con funcién protectora. Son seres vivos con funcién estructural dentro del ecosistema marino. Habita en fondos rocosos o
coraligenos a profundidades comprendidas entre los 15 y los 40 metros, aunque se ha registrado presencia de esta especie
en 100 metros de profundidad. Se situa en la parte oriental del océano Atlantico (Espafia y Portugal) y las aguas templadas
del Mediterraneo.

La diferencia entre esta especie y la anterior es el tamafo de los pdlipos y la forma: la gorgonia roja dispone de una

morfologia parecida a un abanico con unos pdélipos de grandes dimensiones: llegando hasta los 10 mm de alto.

La acidificacion de los mares, los cambios en la dinamica litoral sedimentaria, el aumento en la periodicidad de los
temporales marinos y, sobre todo, el aumento de las temperaturas ha conllevado a la degradacion y mortalidad de muchas
poblaciones en la costa del Cap de Creus.

Segun el grupo Seguiment del medi mari de la UB (2020), durante los uUltimos afos se ha detectado un aumento de la
mortalidad debida al cambio climatico, que se traduce en un elevado porcentaje de colonias afectadas y en una reduccidn
importante de la biomasa.

Superficie afectada (%)

o [ o

Figura 14. Evolucidn de la densidad de gorgonia roja en el Cap de Creus. Fuente: UB

Generalmente, la gorgonia roja se puede encontrar entre los -15 y los -40 m de profundidad, aunque en el dmbito de estudio

se encuentra a unos -20 m.

En el afio 2017 se da comienzo al proyecto Dofins de Tramutana con el objetivo de conocer y estudiar la poblacién de
cetdceos del Cafién de Creus y sus aguas adyacentes y, al mismo tiempo, dar a conocer a nivel local los valores naturales,
culturales y paisajisticos del drea vy las posibilidades de integrarlos en el desarrollo del territorio.

Se han obtenido en total 121 avisos de avistamientos de cetaceos realizados por pescadores, de los cuales mas de 60
avistamientos eran delfines siguiendo las redes de arrastre. La especie mds avistada por los pescadores fue el delfin mular
(56% del total de avisos), y en el 78% de estos avistamientos los delfines estaban siguiendo su red, evidenciando y
confirmando una elevada interaccién.
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Figura 15. Mapa de los avistamientos de diferentes especies de cetdceos registrados por los pescadores colaboradores del proyecto
durante 2019 (amarillo: rorcual comun; verde: calderén comun; negro: cachalote; rojo: delfin listado; azul: delfin mular; cian: zifio
cuvier). Fuente: Dofins de Tramuntana

Delfin mular

El delfin mular o nariz de botella (Tursiops truncatus) es una especie de delfin con unas dimensiones que pueden llegar a los
4 metros de longitud. Son individuos sociables, siendo habitual encontrar agrupaciones de 10 a 12 individuos. Son

depredadores que se alimentan principalmente de merluzas, salmonetes de roca, pulpos comunes y sepias.
El delfin mular, al igual que el rorcual comun, tiene la época de celo y/o apareamiento en primavera/principios de verano.
Rorcual comtn

El rorcual comun (Balaenoptera physalus) es un gran cetdceo con dimensiones maximas de hasta 27 metros de longitud,
siendo catalogado como el segundo animal mds grande del mundo, por detras de la ballena azul. Son individuos sociables,

viviendo en grupos de seis a diez individuos. Se alimentan principalmente de krill, crustaceos y calamares.

Estudios elaborados por proyectos como el NINAM y Dofins de tramuntana han registrado numerosos avistamientos de
estos animales en las cercanias del Cap de Creus.

Cachalote

El cachalote (Physeter macrocephalus) es un cetaceo que habita en aguas de todo el planeta, tanto en océanos abiertos

como en mares semicerrados, siendo uno de los grandes cetdceos mdas comunes del Mediterraneo.

Los machos pueden llegar a medir unos 18 m y pesar unas 57 toneladas mientras que las hembras pueden medir hasta 11
m y pesar unas 24 toneladas. Su alimentacion se basa principalmente de calamares gigantes o medios a gran profundidad,

aunque también come pulpos, rayas y algunos peces éseos demersales.

Delfin listado

El delfin listado (Stenella coeruleoalba) se distribuye en aguas profundas y tropicales o templadas célidas de los océanos
abiertos, aunque se le puede encontrar raramente en el mediterraneo. Los adultos llegan a medir 2,6 m los machos, y 2,4 m
las hembras, con un peso de 160 y 150 kg respectivamente.
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5.6.3  Réptiles marinos

Se identifican las especies de reptiles marinos mas importantes presentes al Cap de Creus a partir de los avistamientos

recopilados por Ferrer y Filella (2011)3.

Tortuga boba

La tortuga boba (Caretta caretta) es una especie de reptil marino con unas dimensiones maximas de 120 cm de longitud.
Son individuos mayormente solitarios, yendo en grupo Unicamente en las migraciones y en la época de apareamiento. Son
omnivoras y se alimentan de medusas, pequefios peces, algas e invertebrados bentdnicos como bivalvos, gasterépodos,

crustaceos, esponjas, poliquetos y cefaldpodos, entre otros. Esta catalogada como especie vulnerable por la UICN.

Durante el 2021, gracias a las publicaciones hechas por asociaciones como la de la Conservacién y Recuperacion de Animales
Marinos (CRAM), se han reportado un total de 4 nidos en las costas de Catalufia, repartidos en la playa de Calafell, Delta del

Ebro (con avistamiento de un ejemplar incluido), playa Miracles (Tarragona) y playa Picordia (Arenys de Mar).

Leyenda
Zonas de nidificacion

® Zonas de nidificacion Caretta caretta
A Zonas de nidificacién Larus audouinii

X Zona de proyecto

Figura 16. Plano con las ubicaciones de los ultimos nidos reportados de la tortuga boba (Caretta caretta) y la gaviota de Audouin (Larus
audouinii) el 2021 en Catalufia. Fuente: Fundacion para la Conservacion y Recuperacion de Animales Marinos (CRAM). Periodo
2021.

Tortuga verde

La tortuga verde (Chelonia mydas) es una especie tipica de aguas tropicales, es la tortuga marina que presenta mayor

numero de hembras reproductoras a nivel mundial y es la segunda especie mas abundante del Mediterraneo. Relativamente

3 Ferreririu, J. & Filella subira, E. (2011). Atles dels amfibis i els réptils del cap de Creus. Treballs de la Societat Catalana d'Herpetologia, nim. 7.
Barcelona
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frecuente en el sur del estrecho de Gibraltar y en el Mediterrdneo oriental. Las zonas de nidificacién mas importantes en el

Mediterraneo son Turquia y Chipre.

Al ser herbivora de adulta, tienen una gran importancia ecoldgica, ya que ayudan a distribuir nutrientes desde las zonas ricas
en pastos marinos hasta los fondos arenosos pobres en nutrientes. Las tortugas adultas, se alimentan durante el dia en
aguas poco profundas de diversas fanerégamas marinas como: Zoostera, Thallasi o Posidonia. Unos microorganismos
presentes en su tracto digestivo ayudan a digerirlas. Se piensa que el régimen omnivoro de las tortugas verdes en los

primeros estadios favoreceria su desarrollo de una forma mas rapida debido a su alto contenido proteico.

Tortuga laud

La tortuga laud (Dermochelys coriacea) es la tortuga mas grande, con una distribucidon geografica mas amplia. Puede
encontrarse en latitudes mas alejadas de las aguas tropicales y subtropicales, entre los 712 de latitud norte y 472 de latitud
sur. Solo se acerca al litoral en la época reproductora. Su presencia en el Mediterraneo es esporadica, proceden del Atlantico
o del Indico adentrandose, respectivamente, por el Estrecho de Gibraltar o por el mar Rojo a través del Canal de Suez.

Las principales zonas de puesta se localizan principalmente en el Atlantico (Surinam, Guyana Francesa, Trinidad, Tobago,
Costa Rica y Gabon), en el Pacifico (Méjico y Costa Rica) e indico (Malasia, Sri Lanka y Tailandia). No hay constancia de las

areas de puesta en el Mediterraneo, aunque utiliza este mar como habitat de desarrollo.

Son altamente migratorias, pudiéndose desplazar varios miles de kildmetros. Es dificil establecer pautas de comportamiento
estables en sus grandes desplazamientos. Estas migraciones atienden a necesidades alimentarias y de reproduccion. Una
caracteristica muy comun de las tortugas marinas es la fidelidad espacial para las puestas, parece ser que en la tortuga laud
es relativo, ya que sus puestas varian de centenares de kildmetros incluso en la misma temporada.

5.6.4 Aves marinas

5.6.4.1 Gaviota de Audouin

En el ambito de estudio se encuentran pocas especies terrestres que puedan verse afectadas. Destacan especies de aves
como la gaviota de Audouin (Larus audouinii), aunque el ambito del proyecto solo esta calificado como area de alimentacion

(igual que toda la costa catalana) siendo su Unico espacio de reproduccién actual la Banya del Trabucador (Delta del Ebro).

Como caracteristicas fisiondmicas, la gaviota de Audouin presenta un caracteristico pico de tonalidad rojiza con bandas
oscuras en los extremos de sus alas y presenta una longitud de medio metro. Se alimenta de peces peldgicos (sardinas y

boquerones) e invertebrados como crustaceos, moluscos e insectos.

Segun los ultimos reportes y la informacion incluida en la publicacién “Sostenibilitat” de la Diputacién de Barcelona (figura
25), las gaviotas de Audouin nidificaron en varias ubicaciones del Delta del Ebro (colonia principal) y en puertos como el de
Tarragona, Barcelona y zona Franca, en ningun caso dentro del ambito de estudio.

5.6.4.2 Cormoran moiudo

Segun SEO BirdLife el cormordn mofiudo (Phalacrocorax aristotelis) es un ave marina que se asienta en los tramos rocosos

mas acantilados e inaccesibles de nuestras costas, ya sea tanto en el litoral cantabro-atlantico como en el mediterraneo. Se
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trata de una de las aves marinas que ha experimentado una mayor regresion en Espafia en los uUltimos afios, debido al
impacto de la sobrepesca sobre algunas de sus especies presa, a la contaminacion por hidrocarburos, a las molestias por

embarcaciones de recreo y a los accidentes por enmalle en artes de pesca.

El 1 de agosto de 2017 se aprueba la Ley 16/2017 del cambio climatico, con el objetivo de favorecer la transicién hacia un
nuevo modelo productivo circular y de acceso a los recursos naturales y energéticos, que reduzca tanto las emisiones de GEl

como la vulnerabilidad al cambio climatico.

La ley del cambio climatico tiene como finalidad reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la vulnerabilidad a
los impactos del cambio climatico, favoreciendo la transicion hacia una economia neutra en emisiones de GEI, competitiva,

innovadora y eficiente en el uso de recursos.

También tiene la finalidad especifica de reducir la vulnerabilidad de la poblacidn, de los sectores socioeconémicos y de los
ecosistemas terrestres y marinos ante los impactos adversos del cambio climatico, ademdas de adaptar los sectores
productivos e incorporar el andlisis de la resiliencia al cambio climatico en la planificacion del territorio, las actividades, las

infraestructuras y las edificaciones.

En el articulo 17 “Biodiversidad” de la ley de cambio climatico se definen las medidas a tomar en materia de biodiversidad

y, por lo tanto, de aplicacién en el presente estudio:

“1. Las medidas que se adopten en materia de biodiversidad tienen que ir encaminadas a preservar la biodiversidad y

reducir la vulnerabilidad, y concretamente tienen que ir encaminadas a:

a) La evaluacién de los impactos del cambio climdtico en las medidas de planificacion y de gestion de los espacios

naturales para garantizar la conservacion de la biodiversidad.

b) La preservacion de la permeabilidad ecoldgica y la no fragmentacion de los habitats y de los sistemas naturales, y la

garantia, en la planificacion con incidencia territorial, de la conectividad entre estos hdbitats y sistemas naturales.
¢) La preservacion del medio natural y la biodiversidad como un elemento estructural de la politica ambiental.

d) La necesidad de evitar la proliferacion en el medio natural de especies aléctonas invasoras que puedan representar

un riesgo para la diversidad y el funcionamiento de los ecosistemas autdctonos”.

La vulnerabilidad depende de la sensibilidad, la exposicidn y la capacidad adaptativa del medio. En este contexto, las calas
de Cap de Creus se consideran vulnerables con efectos negativos; especialmente, con la pérdida de terrenos por el aumento

del nivel del mar, el retroceso de la linea de costa de la franja litoral externa.

Se ha consultado el visor cartografico de la Estrategia de adaptacion al cambio climatico (ihcantabria.com) para visualizar
los escenarios de las distintas variables (oleaje, nivel del mar, temperatura superficial) frente a los periodos climaticos y los

escenarios RCP 4.5y 8.5, siendo el escenario 8.5 la peor de las proyecciones.

Con respecto al oleaje, la superficie completa del Cap de Creus no se vera afectada con un incremento de la altura del oleaje
medio en 100 afios (2100) ni en el peor de los escenarios (8.5), teniendo un incremento practicamente insignificante, de un
0,01 m.

Por otra parte, se podrian dar efectos positivos derivados del incremento de temperatura, la irradiacion solar y la
evaporacion. Estos fendmenos pueden producir variaciones de la temporada productiva y posible reduccién del periodo de

estancamiento del agua. En cambio, los efectos negativos de este incremento es la pérdida de poblacién de especies, tanto
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faunisticas como floristicas, altamente sensibles a las variaciones de temperaturas, como son la Posidonia oceanica, el coral
rojo, los fondos de maerl o la gorgonia roja, especies de interés comunitario y fundamentales para el mantenimiento del

ecosistema y de la biodiversidad caracteristica de la zona.

En relacidn a las variaciones de la linea de costa, a medio plazo (2026 — 2045), se prevé, en el peor de los escenarios, una
subida maxima de 0,25 m. En cambio, a largo plazo (2081 — 2100), se estima una subida del nivel del mar de 0,5 m en el peor
de los escenarios. Estos datos son coherentes, teniendo en cuenta los datos presentados por el TICCC. Aunque, segun los
informes cuarto y quinto de evaluacién emitidos por el IPCC (Panel Intergubernamental del Cambio Climatico), el modelo
mas benigno prevé un incremento entre 18 a 38 cm para el periodo 2081 — 2100 respecto al periodo 1980 — 1999 o, siendo
lo mismo, subidas entre 1,7 a 3,6 mm/afio. En el peor de los escenarios (RCP 8.5), el cuarto informe prevé una subida entre
26 a 59 cm para finales de siglo (2,5 a 5,6 mm/afio) a nivel global. En el caso regional, que no es uniforme, se estima una
subida media de 10 cm superior a la global, debido a la fuerte influencia del océano Atlantico junto con la prevision de que

no se produzca subidas de tierras por movimientos tectdnicos, entre otros factores.

Con los temporales de vientos, segun el TICCC, estima que, a futuro, un 77% de los temporales de vientos en el Mediterraneo

seran producidos por ciclones moderados o leves.

Con el aumento del CO2 atmosférico proveniente de la actividad antropogénica y su posterior disolucién en el agua del mar,
ha comportado en una variacidon del pH con tendencia acida en los océanos. Segun el TICCC y las medidas periddicas
realizadas por el Institut de Ciéncies del Mar en dmbitos cercanos a las calas del proyecto, a dia de hoy no se han hallado
indicios de valores atipicos de pH. No obstante, segun algunas estimaciones, el pH del mar Mediterrdaneo ha disminuido en
0,14 unidades y, en el futuro, continuara disminuyendo, debido a la condicién de mar semicerrado. Sin embargo, la salinidad
y la concentracién de carbonatos mitigan la bajada del pH, al neutralizar el CO2 atmosférico. Actualmente, las estimaciones
sobre el cambio climatico no contemplan ni cuantifican la acidificaciéon de los océanos y demds masas de agua, como el

Mediterraneo.

La estructura del relieve es uno de los principales condicionantes del paisaje del Cap de Creus. La diferente composicion
litoldgica y la accion mecanica de los agentes erosivos: el mar y el viento, basicamente, son los factores responsables del

moldeado.

La vegetacidén espontanea se extiende por mas del 90% del Cap de Creus. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la
presencia de la tramontana ha provocado que en muchos lugares la vegetacion presente poco desarrollo y predominan las
formaciones arbustivas y herbaceas. Por otro lado, en muchos sectores estan todavia presentes las consecuencias de los
ultimos incendios forestales: predominio de los matorrales y prados secos, y troncos de los arboles ennegrecidos por el

fuego.

Actualmente, las zonas agricolas ocupan espacios residuales en torno a los municipios y los fondos de valle. Los vifiedos se
localizan en la periferia de Llanga, en el entorno de la riera de la Valleta, donde se encuentra la principal zona agricola, si

bien estos espacios estan en clara regresion producto de la expansién urbanistica del municipio

El modelo turistico de I’Alt Emporda se basa en explotar su litoral, la Costa Brava. En los pueblos maritimos, se encuentra un
sector enfocado al alquiler de embarcaciones de recreo, estas embarcaciones son un porcentaje elevado de la frecuentacién

actual en el area del Cap de Creus.
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Durante la redaccion del proyecto constructivo, se ha realizado el estudio de la demanda actual mediante el registro de
fondeo existente entre 2018 y 2019 durante la temporada de verano (mayo-octubre). El registro muestra un crecimiento

generalizado de fondeos durante los ultimos afios, con un claro predominio de embarcaciones pequeiias.
La demanda se concentra mayormente en los findes de semana de julio y agosto.

El Plan Rector de Uso y Gestidon (PRUG) es el principal documento de planificacion y de regulacién del Parque Natural, y

define sus lineas de gestion.
Sus objetivos generales son:

Restaurar y conservar los procesos naturales y la biodiversidad asociada.
Conservar los habitats y las especies de especial interés.

Conservar los elementos y las ubicaciones geoldgicas de especial interés.
Conservar el paisaje y la cualidad del ambiente visual, sonoro y luminico.

Contribuir en la conservacién del patrimonio cultural material y no material.

S0 Qo 0 T W

Fomentar las actividades econdmicas y sociales relacionadas con la restauracion y conservacién de los valores
naturales y culturales del ambito.

Contribuir en la sensibilizacion y educacidon ambiental de la sociedad.

h. Contribuir en el conocimiento ecoldgico y geoldgico.

i. Articular la gestion del espacio con la planificacion y gestidn sectorial.

j.  Establecer mecanismos de aplicacién y actualizacién del Plan.

El proyecto es compatible con todos los objetivos del PRUG.

6 IMPACTOS

6.1 Red Natura 2000, vegetacion y fauna

El proyecto consiste en la delimitacion de una zona de no fondeo en 3 calas y la instalacion de un campo de boyas ecoldgicas
en otras dos calas del Parc Natural de Cap de Creus, los campos de boyas deberan permitir amarrar las embarcaciones de
ocio y deportivas que actualmente fondean en el suelo marino y cuya accion degrada los campos de fanerégamas del Cap
de Creus y su fauna asociada, como pueden ser las nacras, especie muy vulnerable y con un elevado grado de proteccidn.
Las Praderas de posidonia (habitat prioritario, 1120), son uno de los objetivos de conservacion mas importantes de la Red

Natura 2000 en el ambito de estudio.

La relacién de los cetdceos con el Parc Natural de Cap de Creus es de paso y alimentacion, siendo una zona que se encuentra
entre el Golfo de Ledn, como origen, y el estrecho de Gibraltar como destino, asi pues, la conexidn entre el proyecto y estos
mamiferos marinos se estima prdacticamente nula, no supondra alteraciones significativas en el ciclo vital de los cetdceos

que se desplazan mar adentro.

La afectacion del proyecto a los réptiles marinos, teniendo en cuenta los ultimos reportes de nidos se estima nula, con
efectos compatibles, debido a la lejania de los ultimos avistamientos la zona del proyecto. En todo caso, las tortugas marinas
buscan playas anchas y de arena donde poder realizar el desove, el Cap de Creus presenta calas totalmente diferentes, con

playas estrechas y generalmente de piedra.

Se considera nula la afectacidén a las aves marinas, en concreto la gaviota de Audouin tiene su area de reproduccion actual
a mas de 300 km rodeando la costa (Delta del Ebro), y el ambito de estudio es solo una posible area de alimentacién, como

lo es toda la costa catalana.
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Referido a los invertebrados, los campos de coral rojo y gorgonia roja en el ambito de estudio son residuales a los laterales

de las calas, cerca del litoral por lo que no se ven afectadas por la navegacion de ocio en las calas referenciadas.

Actualmente una de las presiones mas importantes que sufren las praderas de posidonia son la afectacion que tienen los
anclajes de las embarcaciones sobre ellas. El anclaje produce una erosiéon de la pradera que se manifiesta en una pérdida de
densidad y cobertura, asi como un aumento de la mata muerta y del indice de alteracién. Tal y como se puede ver en la
imagen siguiente, realizada en Cala Rostella en visita de campo, la ocupacion de los fondos marinos con lastres, genera la
presencia de zonas sin posidonia, aunque en este caso, el sistema de flotador intermedio impide que la cadena afecte

directamente las matas durante el borneo de las embarcaciones.

Muerto localizado en medio de la pradera de posidonia en cala Rostella. El tren de fondeo si que presenta una boya intermedia que
impide el efecto de corte de las matas de la cadena.

Embarcaciones en Cala Tavallera durante la visita de campo.
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El proyecto se ha disefiado con sistemas de anclaje y con sistema de fondeo pensados para zonas con presencia de especies
protegidas, minimizando asi la afectacidn de estas. Se ha realizado un anélisis previo de los sistemas de anclaje, descartando

previamente aquellos que no son compatibles con zonas y especies protegidas.

En los suelos blandos se ha descartado el biotopo artificial por ser ya un dmbito altamente poblado, con habitats ya
existentes y de gran calidad ambiental. Asi, la posibilidad de generar nuevos habitats a los ya existentes en la zona no es

necesario. Se descarta el ancoraje en espiral por su dificultad de recolocacidon en caso de ser necesario (se queda dentro del

fondo marino) o retirada debido a su menor rigidez. Se descarta el ancoraje piramidal, por su alta generaciéon de turbidez

durante la ejecucidn e instalacién y por su incompatibilidad con los fondos con alta densidad de posidonia, asi como por la
posibilidad de quedar parcialmente expuestos. Y se descarta el ancoraje JLD por su dificultad técnica de recolocacién en
caso de ser necesario, por ser dificil comprobar su estado de corrosién (mantenimiento), y porque su sistema de colocacién

puede alterar el sustrato en el que se coloca.

Ancoraje helicoidal

Se debe considerar que, durante la fase constructiva, justo en el momento del anclaje de los ancorajes se puede ocasionar
cierta turbidez. Tal y como se ha comentado anteriormente, se ha realizado un estudio de alternativas previo de estos
sistemas, descartado el sistema ancoraje en espiral por la turbidez que genera en el momento de su colocacion. Asi, los
sistemas escogidos en las alternativas propuestas, son sistemas que no generan una turbidez apreciable en el momento de

su ejecucion, y en todo caso esta es muy puntual y localizada en el punto de actuacion.

Cualquiera de las alternativas del proyecto en si, supone un cambio en el uso actual del suelo marino y reduce el impacto

que las anclas realizan en las praderas de posidonia, siendo las diferencias entre ellas inexistentes.

En base a que el objecto del proyecto es la proteccidn de las praderas de posidonia y sus comunidades asociadas, tal y como
establece el PRUG y las mismas medidas de proteccidon que propone el Parc Natural, asi como el cumplimiento de algunas

de las medidas de conservacion establecidas para el espacio, como los siguientes:
“Ordenacion de la frecuentacion turistica asociada al uso de este hdbitat (presencia de embarcaciones, etc.)”
“Instalacion de zonas de fondeo ecolégico”

Se caracteriza el impacto del proyecto como impacto compatible, para los vectores Red Natura 2000, Vegetacién y Fauna.
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6.2 Contaminacion atmosférica

Actualmente, a las calas del Cap de Creus se generan emisiones procedentes de las embarcaciones de ocio, tanto de

contaminantes atmosféricos y ruidos generados en los motores de combustion como el ruido del recreo turistico.

En cuanto al proyecto, este regula el uso, consiguiendo una satisfaccion de demanda de entre el 65-90%. La regulacion de
esta frecuentacion se da sobre todo en algunos fines de semana de julio o agosto, siendo el resto de temporada satisfecha
el 100% de la demanda.

Bajo el punto de vista constructivo, el proyecto no prevé la utilizacion de maquinaria, ni movimientos de tierras, se prevé
basicamente la utilizaciéon de una embarcacion, de gatos hidraulicos y de equipos de submarinistas. El tiempo de obra es de
unos 3 meses, en los cuales los trabajos efectivos en las calas son de, como maximo, una semana, por lo que el impacto en

fase constructiva se considera compatible en las alternativas planteadas.

Por estos motivos, el proyecto de campo de boyas ecoldgicas en el Parc Natural de Cap de Creus, en cualquiera de las
alternativas planteadas no tiene influencia en el vector de calidad atmosférica, siendo su valoracién compatible-moderado.

6.3 Hidrologia, geologia y geomorfologia

El objeto del proyecto con las boyas ecoldgicas propuestas permitira que las anclas de las embarcaciones que fondean en
estas calas no alteren los fondos arenosos ni rocosos, al anclarse en las boyas ecoldgicas. La calidad del agua no se vera
alterada ya que el cambio en el sistema de fondeo no afecta a la calidad de las aguas, se puede afirmar que no supondra en

ningun caso un impacto mayor al actual, por lo que se consideran como impacto compatible

6.3.1 Calidad de los sedimentos e hidrologia

El ambito de estudio se localiza dentro del Parc Natural de Cap de Creus, objeto de proteccidn ya des de 1978 en el Inventario
abierto de espacios naturales de proteccion especial de ICONA, siendo uno de los espacios bajo proteccién ambiental mas
antiguos del pais. Debido a dicho abrigo proteccionista, actualmente no existen presiones antrdpicas significativas, salvo los
Unicos tres nucleos de poblacidn que se encuentran adyacentes al parque (Cadaqués, Roses y el Port de la Selva), las calas
del proyecto se encuentran alejadas y protegidas de estos tres nucleos, al no haber presencia de focos de polucién, la

presencia actual de contaminacidn es practicamente nula, a diferencia de otras regiones de la misma Costa Brava.

En cuanto a la hidrologia, el curso de agua mas importante del Cap de Creus es la riera de Romanyac en el ambito del Port
de la Selva, seguido por la riera de Sant Viceng, que desemboca en Cadaqués y la Riera de Quana que traviesa Roses. En
cuanto al resto, la matriz de aguas superficiales terrestres del Cap de Creus que desembocan en el ambito marino se
caracteriza por la presencia de rieras de corto recorrido y elevada pendiente, que desembocan directamente al mar y de

régimen torrencial, siendo una red de drenaje poco desarrollada.

En todas las calas del ambito de estudio hay presencia de rieras procedentes del interior del Cap de Creus, cabe destacar
gue ninguna de ellas transcurre cerca o dentro de ninguna trama urbana o urbanizada o de ningun foco de contaminacién

gue pueda convertirlas en un vector de contaminaciéon marina.

Asi mismo, del mismo modo que se ha mostrado en el apartado anterior, no hay presiones antrépicas en las proximidades
de las calas de estudio que puedan comprometer la calidad fisicoquimica de las playas estudiadas, segun el Informe del
estado de las masas de agua de Catalunya (ACA, 2018) del espacio marino del Emporda, tanto el estado ecolégico (bioldgico

y fisicoquimico) como el estado quimico tiene una calidad buena.
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Cualquiera de las alternativas estudiadas no tiene diferencias significativas en cuanto al clima maritimo, ya que a partir de
una altura de ola de 1,5 m no se prevé la navegacién de embarcaciones. En cuanto a la estructura, se prevé la retirada de
las boyas durante las épocas con mads incidencias de temporales marinos, por lo que tampoco se prevé que estd se vea

afectada por los episodios extremales.

A tales efectos, se caracterizan todas las alternativas como impacto compatible.

Actualmente una de las presiones mas importantes que sufre la biodiversidad marina en el Cap de Creus es la afectacién
que tienen los anclajes de las embarcaciones sobre ella. El anclaje produce una erosién de los habitats del fondo marino que

se manifiesta en una pérdida de biodiversidad manifiesta.

A tales efectos, en las zonas con praderas de posidonia, el proyecto propone la instalacién del ancoraje helicoidal por su
facilidad de colocacién, mantenimiento o retirada respeto otros métodos de ancoraje y por su compatibilidad con las

praderas de posidonia.

El proyecto evita el amarre de las embarcaciones de ocio directamente sobre el fondo marino, protegiendo la biodiversidad
y permeabilidad, evitando la fragmentacion de habitats y el avance de especies aléctonas. A tales efectos, se evalua la

compatibilidad del proyecto con el articulo 13 como impacto compatible

La alternativa 0, al no suponer ninguna actuacidn o estructura, no supone ningln impacto en cuanto a la vulnerabilidad por

lo que se caracteriza como impacto compatible.

Para el resto de alternativas, como se puede observar detalladamente en el apartado anterior, la temperatura media anual
en Catalunya podria aumentar un 1,4 2C a mediados de siglo XXI, lo que implica un aumento de la torrencialidad i de los

episodios de temporales extremos.

Aunque se prevé un aumento del nivel del mar (aproximadamente cuatro centimetros por década) este es escaso en
comparacion con la vida util de la infraestructura, y el aumento de ola medio anual muy poco significativo, ademas la
variacion de la altura del oleaje se estima de + 10% durante los episodios de futuros temporales, lo que no supone un cambio

significativo en la exposicién meteoroldgica a la que se encontraria actualmente la infraestructura.

A tales efectos, se caracteriza como impacto compatible, la afeccion que pueda causar el cambio climatico sobre la

vulnerabilidad de la infraestructura.

En la ejecucién del proyecto, por una parte, hay dos calas (Cala Murtra y Cala Jugadora) donde se prohibira el fondeo, por

lo que el proyecto se valora como impacto positivo.

Por otro lado, en otras dos calas (Cala Rostella y Cala Tavallera), aunque se seguira fondeando en casi la totalidad de la
demanda actual, la distribucién de los amarres sera de forma ordenada, instalando las boyas para embarcaciones pequefias
mas cerca de la costa y las boyas para embarcaciones grandes mas lejos consiguiendo un menor impacto paisajistico, por lo

que se valora como impacto compatible-moderado.

Bajo el punto de vista constructivo, el proyecto no prevé la utilizacion de maquinaria, ni movimientos de tierras, se prevé

basicamente la utilizacién de una embarcacién, de gatos hidraulicos y de equipos de submarinistas. El tiempo de obra es de
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unos 3 meses, en los cuales los trabajos efectivos en las calas son de, como maximo, una semana, por lo que el impacto en

fase constructiva se considera compatible en las alternativas planteadas.

La totalidad del proyecto, teniendo en cuenta las calas donde se prohibira el fondeo y las calas donde se limita, se valora

como un impacto compatible-moderado.

El proyecto en si, supone un cambio en el uso actual de las embarcaciones de recreo, puesto que dejaran de poder fondear
en dos calas (Cala Murtra, Cala Jugadora) y se limitard el nimero de embarcaciones que fondean en Cala Rostella y Cala
Tavallara. La Cala Galladera, ya se encuentra en zona restringida debido a la presencia de un alga invasora de origen

australiano (Caulerpa cylindracea).

El proyecto regula el uso consiguiendo diferentes grados de satisfaccion de la demanda actual (alternativa 0). Aunque
cumple con el 100% de la demanda en casi todo el afio, algunos fines de semana de verano se vera limitada la presencia de

embarcaciones en las calas. A tales efectos, se evalian como impacto compatible-moderado.

El documento da cumplimiento a la Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccion del medio marino, que en su articulo
3.3 indica:

“La autorizacion de cualquier actividad que requiera, bien la ejecucion de obras o instalaciones en las aguas marinas, su
lecho o su subsuelo, bien la colocacion o depdsito de materias sobre el fondo marino, asi como los vertidos regulados en
el titulo IV de la presente ley, deberd contar con el informe favorable del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino respecto de la compatibilidad de la actividad o vertido con la estrategia marina correspondiente de conformidad

con los criterios que se establezcan reglamentariamente”.

En base, a los objetivos ambientales de segundo ciclo actualizado en el Real Decreto 218/2022, de 29 de marzo, por el que
se modifica el Real Decreto 79/2019, de 22 de febrero (por el que se regula la compatibilidad y se establecen los criterios

con las estrategias marinas) se presentan los siguientes objetivos relacionados con la actividad objeto de estudio.

El proyecto constructivo de la instalacion de un campo de boyas ecoldgicas en el Parc Natural de Cap de Creus debe ser
compatible con los objetivos ambientales generales y especificos de la Estrategia Marina de la Demarcacion Levantino-Balear

aprobada por el Real Decreto 1365/2018, de 2 de noviembre.

El Real Decreto 79/2019, de 22 de febrero, que regula el informe de compatibilidad y establece los criterios de
compatibilidad con las estrategias marinas, refleja en su anejo | las actuaciones que deben contar con informe de

compatibilidad con las estrategias marinas. Se incluyen las siguientes:

- Actuacion N. Balizamientos de sefalizacién de dreas ecoturisticas, areas de custodia marina o asimiladas, mediante
la instalacién de boyas o cualquier otro dispositivo flotante siempre y cuando los mismos vayan anclados al fondo
marino.

- Actuacion O. Fondeaderos fuera de la zona de servicio adscrita a los puertos, y dentro de la zona de servicio cuando
en su instalacion y uso se afecte de forma directa a espacios marinos protegidos, o a habitats o especies con alguna

figura de proteccion.

El anejo Il del mismo Real Decreto establece una lista indicativa de objetivos ambientales de las estrategias marinas que

deben ser considerados en el analisis de compatibilidad de las actuaciones.
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Atendiendo las actuaciones “N” y “O” referidas, se detalla el cumplimiento de los objetivos relativos a las dos.

Objetivos ambientales del segundo ciclo de Estrategias Marinas de la Demarcacion Levantino-Balear

Actuaciones
2 4 5 8 10 14 15 1 2 3 4 5 10 | 11 | 12 | 13

Balizamientos de sefalizacion de
areas ecoturisticas, areas de
custodia marina o asimiladas,

N median

te la instalacion de boyas o X X X | X

cualquier otro dispositivo flotante
siempre y cuando los mismos vayan
anclados al fondo marino.

Fondeaderos fuera de la zona de
servicio adscrita a los puertos, y
dentro de la zona de servicio cuando
O en su instalacion y uso se afecte de X X| X | X X X
forma directa a espacios marinos
protegidos, 0 a habitats o especies

con alg

Figura 17. Actuaciones dictadas por el Real Decreto 218/2022 que modifica el Real Decreto 79/2019 junto con los objetivos

A continuacion, se detallaran los objetivos ambientales considerados, asi como la compatibilidad aportada por el proyecto

evaluado:

una figura de proteccion.

ambientales especificos marcados segtn la estrategia marina.
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Prevenir y reducir los vertidos al medio marino, con miras a eliminar progresivamente la
contaminacion del medio marino, para velar por que no se produzcan impactos o riesgos graves para la

biodiversidad marina, los ecosistemas marinos la salud humana o los usos permitidos del mar.

Obj. ambiental | Reducir la cantidad de plésticos de un solo uso mas frecuentes que

B.L.10 llega al medio marino.

El objeto del proyecto prevé regularizar una actividad que se lleva a cabo actualmente, por lo que no se
prevé un aumento de la frecuencia de embarcaciones en el ambito y, por tanto, un aumento de la

cantidad de basuras marinas.

Ademas, las autoridades del Parc Natural de Cap de Creus promoverdn un equipo de vigilancia en las
calas objeto de proyecto como medida directa tanto de vigilancia del estado de las boyas como la

prevencién de vertidos de residuos u otras sustancias perjudiciales para la flora y fauna marina.

Obj ambiental | Desarrollar/apoyar medidas de prevencion y/o mitigacion de impactos por ruido

B.L.14 ambiente y ruido impulsivo

Del mismo modo, el proyecto regulariza una actividad ya existente actualmente, en el que la generacién
de ruidos es compatible con la biodiversidad marina. Ademads, durante las fases de montaje de la
infraestructura del campo de boyas, se prevé una emisién de ruido significativamente pequefia durante

una corta duracién temporal.
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BL |BL |BL |BL |BL |BL |BL |CL|CL|CL|CL|CL|CL|CL|CL |CL|CL|CL
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Garantizar que las actividades y usos en el medio marino sean compatibles con la

preservacion de su biodiversidad

Obj. Ambiental | Reducir la intensidad y area de influencia de las presiones antropogénicas significativas
cL1 sobre los habitats bentdnicos, con especial atencion a los habitats protegidos y/o de

interés natural y atendiendo a las presiones mas significativas en la DMLEBA

La caracterizacion de los fondos marinos de las distintas calas mediante estudios batimétricos ha
permitido ubicar y cuantificar tanto la densidad de las praderas de fanerégamas marinas (habitat
protegido por la Red Natura 2000), como la densidad y ubicacion de otros especimenes, habitats

protegidos o de interés de proteccidn, como pueden ser los coraligenos y las gorgonias.

Con la ejecucién del proyecto en las distintas calas, los fondeos de las embarcaciones se llevarian a cabo
en las boyas en vez de los fondos marinos. Por tanto, la regresion de habitats protegidos o de interés
comunitario provocado por el arrastre de elementos de fondeo no se llevaria a cabo, cumpliendo con los

distintos objetivos de conservacion de la biodiversidad del entorno.

Obj. ambiental | Minimizar las posibilidades de introduccién o expansion secundaria de especies

CL2 aldctonas, atendiendo directamente a las vias y vectores antrépicos de translocacion.

La implementacién del proyecto aplica una alternativa directa a los fondeos marinos, siendo una

actuacion de dobles prisma.

Por un lado, al prohibir el anclaje de embarcaciones directamente al fondo marino, evitas que las anclas
que pueden arrastrar material genético reproducible de especies aléctonas procedentes de otras playas
contaminen las calas. Por otro lado, preservando y protegiendo los habitats autéctonos (como las
fanerégamas) se evita su regresidn y, por tanto, se dificulta la introducciéon y expansién de distintas

especies aldctonas.

Obj. ambiental | Reducir las principales causas de mortalidad y disminucién de las poblaciones de grupos
CL3 de especies no comerciales en la cima de la cadena tréfica (mamiferos marinos, reptiles,

aves marinas, elasmobranquios pelagicos y demersales)

La actuacidon planteada no supondra efectos nocivos sobre las distintas especies referidas, ya que los
elementos de construccién componen esencialmente de una embarcacion de dimensiones suficientes
como para cargar los materiales y el personal. Ademas, la fase de montaje no se prevé que tenga una
duracién temporal larga. Probablemente, se realice en cuestion de pocas horas/un par de dias en horario

diurno.

. . Reducir las molestias a la fauna causadas por actividades turistico recreativas
Obj. ambiental

CL4

El objeto del proyecto prevé regularizar una actividad que se lleva a cabo actualmente, de modo que se
restringe el acceso para actividades turistico recreativas y se amplia su compatibilidad con los valores del

medio marino en el que se encuentra.
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Obj. ambiental | Promover que las actuaciones humanas no incrementen significativamente la superficie afectada
C.L.10 por pérdida fisica de fondos marinos naturales con respecto al ciclo anterior en la demarcacion

levantino-balear.

En el proyecto se cuantifica la extensidn de los campos de boyas ecoldgicas, dentro de Red Natura 2000

marino, que son:

- Cala Rostella: 69.772 m?
- CalaTavallera: 47.371 m?

Estas superficies de ocupacién son irrelevantes frente la superficie marina total protegida por la Red
Natura 2000 (3.063,70 ha). Ademas, cabe destacar que esta ocupacion sera fija y permanente, evitando
el fondeo diario sobre suelo marino, que actualmente se cuantifica en centenares para cada cala en cada

temporada.

Debido a la sensibilidad de la zona, dentro del parque natural y con la presencia de objetivos de
conservacion de la Red Natura 2000 (Praderas de posidonia), se ha realizado un estudio previo de los
diferentes ancorajes descartando aquellos que afectan directa o indirectamente a las praderas de
posidonia. Asi, los sistemas propuestos son mejores técnico y ambientalmente para las diferentes

tipologias de suelos.

Obj. ambiental | Promover que las alteraciones fisicas localizadas y permanentes causadas por actividades
C.L.11 humanas no amenacen la perdurabilidad y funcionamiento de los hébitats protegidos y/o de

interés natural, ni comprometan el logro o mantenimiento del BEA para estos habitats.

La ejecucidn del proyecto prevé la proteccidn y posible mejora de la calidad de las praderas de posidonia
y otros habitats de proteccién o de interés comunitario, preservando e, incluso, ofreciendo un margen

de expansidn.

Para ello, se proyecta una instalacion con minima intrusion sobre los habitats prioritarios, dependiendo
de la tipologia de los suelos del entorno marino y la distribucién planteada de embarcaciones de grandes
y pequefias dimensiones. Fundamentalmente, seguin el estudio de alternativas escogidas, las calas se

compondran esencialmente de:

- Cala Rostella: 29 ancorajes helicoidales para el fondeo de embarcaciones. Para el abalizamiento
se requieren 8 ancorajes helicoidales y 4 ancorajes con taco quimico.
- Cala Tavallera: 20 ancorajes helicoidales. Para el abalizamiento se requieren 11 ancorajes

helicoidales y 6 ancorajes con taco quimico.).
Actuacion que permite evitar permanentemente el fondeo directo sobre el fondo marino.

Asimismo, estd prevista una generacion de turbidez puntual tanto en el espacio como el tiempo, al
ejecutarse los trabajos en puntos muy especificos y de poca superficie respecto al ambito total de las

distintas calas en un plazo muy corto de tiempo (horas, o un par de dias).

Por tanto, la generacidon de turbidez asociada a la fase constructiva no serd comparable a grandes
actuaciones en ambito marino, como pueden ser los dragados, no requiriendo de medidas para la

proteccidon de las fanerégamas marinas frente a la turbidez.

Obj. ambiental | Promover que los estudios y proyectos cientificos den respuesta a las lagunas de conocimiento
C.L.16 identificadas en la evaluacion inicial sobre el efecto de las actividades humanas sobre los

ecosistemas marinos y litorales.

El proyecto amplia el conocimiento y la concienciacion de la magnitud de los impactos sobre los habitats
protegidos y la fauna y flora marina asociados a las actividades antropogénicas, compuestas
principalmente por el ocio y la pesca, en tan en cuanto, los usuarios de embarcaciones deberan conocer
que calas son las mas favorables para el avance de la posidonia y cuales son las acciones que lleva a cabo
la administracion para su proteccion. Ademas, con la ejecucidon del proyecto se ampliarian los
conocimientos de investigacion cientifica asociada a los ecosistemas presentes en la zona, asi como su

biodiversidad.

En definitiva, el proyecto compatibiliza el uso recreativo de un espacio protegido con la conservacién de

la natura.

Obj. ambiental | Mejorar el conocimiento sobre los efectos del cambio climatico en los ecosistemas marinos y
C.L.17 litorales, con vistas a integrar de forma trasversal la variable del cambio climatico en todas las

fases de Estrategias Marinas.

El proyecto desarrolla, en su Estudio de Impacto Ambiental, su incidencia sobre el cambio climatico y la

vulnerabilidad generada frente a los impactos del cambio climatico.

Tabla 1. Objetivos ambientales generales y especificos de la Estrategia Marina de la Demarcacién Levantino - balear.

Se redacta el siguiente documento al objeto de evaluar la compatibilidad con las estrategias marinas del “Proyecto
constructivo de la instalacion de un campo de boyas ecoldgicas en el Parc Natural de Cap de Creus”, al objeto de dar
cumplimiento al Real Decreto 79/2019, de 22 de febrero, por el que se regula el informe de compatibilidad y se establecen
los criterios de compatibilidad con las estrategias marinas, y a la Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccién del medio

marino.

El documento incluye una breve descripcion del proyecto, el estudio del medio marino (estudio de las fanerégamas marinas)
en que se contempla su ejecucion y el cumplimiento que se da a los objetivos y criterios de compatibilidad definidos en la

estrategia marina levantino-balear.

El principal aspecto es el hecho que el proyecto se realiza en el espacio “Cap de Creus” (ES5120007), considerado Red Natura
2000.

La inclusidn del espacio en la Red Natura 2000 estd asociada a los siguientes aspectos:

e Habitats marinos incluidos en el anejo | de la Directiva 92/43 de Habitats:
o Presencia de praderas de Posidonia ocednica, cédigo 1120.

o Presencia de fondos rocosos y concentraciones biogénicas sublitorales, cédigo 1170.
Asi mismo, en la zona del proyecto concurren otros valores:

e Zona de alimentacién de la gaviota de Audouin, segtin el Decreto 259/2004, de 13 de abril, por el cual se declara

especie en peligro de extincion la gaviota de Audouin y se aprueba su plan de recuperacion.
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e Especies de interés comunitario de presencia segura en el territorio Red Natura 2000: tortuga boba (Caretta
caretta) y el delfin mular (Tursiops truncatus).

e Presencia de rorcual comun (Balaenoptera physalus), especie catalogada como especie vulnerable por la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN).

e La calidad fisicoquimica del agua y los sedimentos no se vera afectada, aunque se puede generar turbidez en fase
de construccion, estd serd muy puntual, esporddica y de corto alcance, tanto en el espacio como el tiempo, al

ejecutarse los trabajos en puntos muy especificos y de poca superficie.

El estudio evalua las interacciones que se establecen entre el proyecto y los distintos factores del medio. Los distintos efectos
evaluados se consideran compatibles con la preservacion y mantenimiento de las condiciones actuales del medio, no

identificAndose impactos con incidencia significativa.

En base a esta evaluacidn realizada se estudia la compatibilidad del proyecto con las estrategias marinas de la demarcaciéon
Levantino- Balear, detallando el cumplimiento de las mismas para cada uno de los objetivos ambientales planteados en

relacidn a las actuaciones N (balizamiento) y O (limitaciones de fondeos en areas determinadas).

|ll

En sintesis, el equipo redactor del presente documento estima que el “Proyecto constructivo de la instalacion de un campo
de boyas ecoldgicas en el Parc Natural de Cap de Creus” da cumplimiento a las estrategias marinas de la demarcacién

Levantino — Balear.

Cap de Creus, febrero de 2024

Pier Berglund i Viladevall Isabel Cubero Esquinas

Ingeniero Agrénomo Licenciada en Ciencias Ambientales

Anna Arco Pascual Carme Ros Lopez Gemma Cabus Deniel

Ingeniera de Sistemas Bioldgicos Ingeniera técnica agricola Ingeniera de Sistemas Bioldgicos
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MUERTOS DE HORMIGON DE 4TN

#610C/0.15

1.700

1.700

$40 mm

0.600

1.700

0.120

MUERTOS DE HORMIGON DE 3TN

#810C/0.15

1.500

0.600

.224

0.600

BARRA ACER LLISA

1.000

MUERTOS DE HORMIGON DE 2TN

#810C/0.15
AN
(@]
Q I
Q ]
\ﬁ
L 1.200 L
d 7
1.500
840 mm #40 mm
| |
| o
o
©
\§ °
| [ 1
L 1.200 L
1.500 ) #
7
QUADRE D'ESPECIFICACIONS SEGONS EHE | EAE
COEFICIENTES | REC . MAXIMA | CONTENIDO| TIPO DE
MATERIAL ELEMENTOS CALIDAD RESISTENCIA | N|VEL DE CONTROL | PONDERACION| NOMINAL [RELACION | win.cemento | CEMENTO
T-R/C/Tm/A N/mm2 mm alc Kg/m3
HORMIGON
" " MUERTOS . _ CEM | 42,5Rl
IN SITU HA-30/B/20/llIb+Qb | fck 3 30 N/mm2 =150 45 0,50 325 :
e DE HORMIGON ck > 30 N/mm ESTADISTICO Y SR
ACERO TODOS LOS
NORMAL -
PASIVO ELEMENTOS | B990S fyk 2 500 N/mm2 V=115
s ESTRUCTURAS . Y =135
EJECUCION B TORMIGSN | NIVEL DE CONTROL INTENSO SEGUN EHE y PPTP Y =100 3)

EL CUADRO.

(1) EN AMBIENTES DIFERENTES AL | o Ilb PARA PREVENIR LAS REACCIONES ARIDO-ALCALINAS EMPLEAR CEMENTOS CON UN CONTENIDO DE ALCALINOS INFERIOR AL
0.60% DEL PESO DE CEMENTO EXPRESADO COMO OXIDO DE SODIO EQUIVALENTE (0.658 K O+Na O).
(2) VER LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS EN PPTP RELATIVAS AL USO DE SUPERFLUIDIFICANTES Y LA POSIBLE MODIFICACION DE LAS CONSISTENCIAS ESTABLECIDAS EN

(3) LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE MAYORACION DE ACCIONES REFLEJADAS EN EL CUADRO SON LAS CORRESPONDIENTES AL EFECTO DESFAVORABLE
DE CADA ACCION. EL VALOR DEL COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES PERMANENTES ES DE 1,35; Y PARA ACCIONES MEDIOAMBIENTALES
OBTENIDAS CON EL ANALISIS DE RIESGO ES DE 1,00.

(4) LOS CEMENTOS A UTILIZAR SERAN LOS INDICADOS EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES. CUALQUIER CAMBIO EN EL TIPO DE CEMENTO SERA
CONCUERDO AL ANEXO 4 DE LA INSTRUCCION EHE-08 Y DEBERA SER APROBADO POR LA DIRECCION FACULTATIVA.

(5) CEM IIl/A, CEM 11I/B, CEM IV, CEM I1/B-S, B-P, B-V, A-D O HORMIGON CON UNA ADICION DE MICROSILICE SUPERIOR A L6% O DE CENIZAS VOLANTES SUPERIOR AL 20%.CON|
LA CATEGORIA DE MR.
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