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Introduccio

Objectiu

L’objectiu principal del present projecte ha estat la programacio d’'una aplicacié basada
en un sistema d’informacié geografica per a ajudar a l'analisi de la cartografia
d’habitats de Catalunya.

Funcionalitats

L’aplicacio fa correr funcions basiques d’analisi de cartografia d’habitats versus limits:
PEIN, Xarxa Natura 2000, regions biogeografiques i limits administratius. La funcid
principal de I'aplicacié és obtenir informes Utils sobre habitats integrats en una base de
dades. Aquests informes resulten del calcul d’'indicadors sobre els habitats: area total
d’'un habitat a Catalunya, nivell de representacid, superficie en un poligon, percentatge
d’habitat dintre i fora d’un poligon, etc.

Perfil d’usuari

Els usuaris finals de I'aplicaci6 son els técnics de la Direcci6 General de Boscos i
Biodiversitat del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya, més concretament el Servei de Planificacio i Gestio de I'Entorn Natural
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Programari | cartografia de base

Software

El programari que s’ha fet servir per I’execucio del projecte ha estat ARC/INFO 8.0TM
en entorn Unix, ArcView 3.2TM en entorn Windows, tots dos de la firma ESRI i
Microsoft Access 2002 en entorn Windows, de la casa Microsoft®

Cartografia de base

La informacié de base sobre la que treballa I'aplicacié és la cartografia d’habitats de
Catalunya 1:50000 i la cartografia d’habitats d’interes comunitari en format de
cobertura d’ARC/INFO produida, emmagatzemada i explotada per diversos organismes
i/0 empreses d’origens diversos (Universitat de Barcelona, Departament de Medi
Ambient | Habitatge de la Generalitat de Catalunya, empreses privades, institucions
variades o usuaris personals).

Programacio

Les macros d’analisi han estat programades integrament amb llenguatge AML
d’ARC/INFO. Pel que fa als diferents formularis de I'aplicacié s’ha desenvolupat amb
llenguatge Java sobre la plataforma J2SE(TM) Development Kit 5.0 Update 6 i Eclipse,
programari lliure de suport al Java. Finalment, tots els resultats de l'analisi executada
per I'aplicacio s’han dissenyat i desenvolupat amb Access.
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Estudi i sintesi dels models preexistents

A partir de tot el recull d’indicadors i el model definit en els projectes elaborats amb
anterioritat es van sospesar quines millores es podien fer del model.

Per una banda existia el problema, en aquest cas insalvable, de la gran extensio de I'ambit
d’analisi, 89 fulls de cartografia 1:50000, que suposaven un volum de dades i un
tractament d’aguestes lent i feixuc. Per una altra banda, el model inicial definit per
Bosch,R. (2002) i posteriorment ampliat per Ara,F.(2004) havia assolit un calcul total de
25 indicadors amb un nivell analitic molt elevat. Aquest esfor¢c d’analisi, interessant i
iInnovador, no era sempre necessari en el dia a dia de l'usuari final i comportava una
despesa de temps de calcul molt elevada.

La conclusidé a la que es va arribar és que el model preexistent presentava, dos punts
febles principals a solucionar:

» el temps emprat en cada analisi

e el nivell d’analisi predeterminat

Una de les solucions adoptades per agilitar el temps d’analisi va ser canviar d’'un model de
dades vectorial a un de raster. Aquest canvi ha comportat una reestructuracio de les dades
de base.

Pel que fa als indicadors es va pactar amb els usuaris del propi servei quins consideraven
que son els indicadors basics que necessiten i es va adequar el programari perque calculés
estrictament aquests, passant de 25 previs als 7 més comuns i utils pel desenvolupament
diari de les seves tasques.
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Migracio de la informacio de base

\

Cartografia Habitats Cartografia Habitats Cartografia Habitats en format vectorial
Fulls 1:50000 DIEERIE Mosaic Catalunya
Taula .PAT Catalunya dBase Catalunya
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Procés de migraci6é de les dades dels fulls 1:50000 en format cobertura vectorials Aparencga de les dades en format cobertura
a la malla raster continua de tot Catalunya. i en format raster ( res. 30m.).
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Disseny de la base de dades

A la figura es detalla el disseny de la

base de dades per a la realitzacio narmar Taules Analisi
d’informes i es divideix en tres grans m_: 5
grups de taules com soén: - oo n
T ISUP_'FOTAL B
Taules resultants de I'analisi ICO;;H—
NOM_H nEin
h_atr, h_e atrie_h_atr. %mm
Taules Diccionari [ [coor
Contenen les dades resultants de |
I'analisi, tant dels habitats com dels munis =
espais analitzats s fee ||
NOM_A — |CODLA
, - N - NOM_&
Taules d’atribut dels ambits  — et
Totes les taules d’atributs (.pf:lt) QIe s EMT
les cobertures de base dels ambits AREA — lconr 2
, N~ g = . - NOM_&
d’analisi  convertides a dbf i — sec
importades al fitxer Access (.mdb) wwp req_bi
CODI_A — e
Taules diccionaris d’habitats iy “‘ggfj—:
o Taules Ambit  Jarea
Dues taules amb els codis i noms dels

habitats oficials, de les dues
Cartografies d’habitats.

Estructura de les taules de la base de dades d’informes i de les relacions entre taules
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Definicio d’objectius
Objectiu: programacio d’'una aplicacié basada en un sistema d’informacié geografica per a
ajudar a l'analisi de la cartografia d’habitats de Catalunya. L’aplicacié ha de fer correr
funcions basiques d’analisi de cartografia d’habitats vs. limits administratius (PEIN,

XN2000, limits comarcals, municipals, etc.) La seva funcié principal és obtenir informes
utils sobre habitats integrats en una base de dades.

Perfil d’usuari: L’'usuari final de I'aplicacié és el técnic de la Direccidé General de Boscos i
Biodiversitat del Departament de Medi Ambient | Habitatge de la Generalitat de Catalunya,
meés concretament el Servei de Planificacido i Gestio de I'Entorn Natural. Es tracta d’un
técnic amb coneixements avancats tant en quant a SIG com d’habitats naturals.

Objectius de I'aplicacié: En una primera reunié amb els técnics i tutors del projecte es
van recollir, un llistat complert de totes les necessitats analitigues meés basiques que havia
d’executar el programa i a partir de les quals s’ha desenvolupat tot el projecte.

En concret, el programa ha de:

- Dotar als tecnics del servei d’'una eina d’analisi de la informacio d’habitats disponible (a
escala 1:50000)

- Fer disponible la informaciéo sobre uns indicadors per a donar suport a les tasques de
presa de decisions sobre plans i programes engegats des del propi Servei.

- Personalitzar el programari existent per a la rapida resolucio de tasques d’analisi
d’habitats.
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J

- Capacitat d’analisi de la cartografia d’habitats per codi d’habitat i per tipus d’habitats.

- Analisi d’'un habitat o d’'un tipus d’habitats (també per agrupacié d’ells) en un ambit
determinat.

- Analisi dels habitats existents en un espai concret predeterminat.

- Consulta i visualitzacio de la informacio resultant de I'analisi de forma facil i agil per part
dels usuaris.

- Capacitat de gestionar i emmagatzemar de forma estructurada tota la informacié generada

en

I’'analisi.

- Implementacioé d’una unica unitat de dades al servidor.

- Estructuracio topologica de tota la informacié generada.

- Calcul d’indicadors sobre els habitats

-

~

Taula d’indicadors basics sobre hc/hic versus ambit

Area total Nivell de representacio
Sup en pol. | % d’hab. en pol | % d’hab. fora pol
Sup hab Nivell de representacio

\_

J
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Disseny del funcionament

El programari [ les bases
cartografiques i alfanumeriques es
troben situades en un servidor que
treballa en sistema operatiu Unix al
qual els usuaris es connecten per
xarxa mitjancant un protocol TCP/IP
amb limitacions importants. L’execucio
de les macros d’analisi, degut a
aquest context, s’ha programat en
llenguatge Java les propietats del qual
permeten recuperar els resultats per
I'entorn Windows. L’execucid es
planteja mitjancant una connexio http
sobre Unix, I'execucidé de les macros
d’analisi en ARC INFO i la recuperacio
dels resultats alfanumerics mitjancant
ftp per integrar-los en una base de
dades de Microsoft Access

- ~
7’ - = ~
/7 INFQRMES ~
7 ANALISI \
/ HABITATS \
/ A
1
\ 1
\ /
\ /
,
S .
~ N
H ~ o - _ - 4 -
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P Ty " P
o~ ARC INFO [N

TAULES INFOl:

_| GRIDS |

| COBERTURES | )

Diagrama del funcionament del aplicatiu
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Estructura del programa

Tota la informacio utilitzada per I'aplicacio / B0 bases \\
aixi com la que es genera de nova o les - B covers
seves actualitzacions  segueixen una - B3 ambit
estructura fixa de directoris en I'entorn - B0 adm
Unix. Aix0 permet gestionar [ B3 enpe
emmagatzemar de forma estructurada tota &3 pein
la informacio cartografica i alfanumerica &1 pers
generada en I'analisi. B3 regions
Aquesta organitzacié s’ha implementat en "D ot
una Unica unitat de dades al servidor per a L] Attt
evitar copies de fitxers i alhora poder = habitsts
subministrar informacio a tots els técnics. "D h_c
-] hic

La unitat a partir de la qual es desplega =0 grids
I'arbre és: % he

. . . (- hic
/sig/nas/splen/planificacio E-23 final
A partir d’aqui es desplega I'arbre propi de L1 covers
I’aplicacio: ] taules

[+ treball

/pro_ligit/projecte_mtig/program/hab_ana \ /
on s’encabeix tota la seguient estructura de

emmagatzematge i treball: Estructura d’arbre del aplicatiu



Aplicacié per facilitar el maneig i la consulta dels resultats del model per a I'avaluacié de la fragmentacié dels habitats naturals

7a edici6 del Master en Tecnologies de la Informacié Geografica
Departament de Geografia — UAB

3. FASE PROGRAMACIO




Aplicacié per facilitar el maneig i la consulta dels resultats del model per a I'avaluacié de la fragmentacié dels habitats naturals

7a edicié del Master en Tecnologies de la Informacié Ggograﬁca
[ 1. FASE INICIALH 2. FASE DEFINICIO H3. FASE PROGRAMACIO ] Departament de Geografia - UAB

Desenvolupament programari

El programa permet fer dos analisi tipus:

I. Analisi d’'un o més habitats en un ambit territorial

(Per ex: analisi dels habitats de ribera en la Xarxa Natura 2000)

I1. Analisi de tots els habitats existents en un espai concret

(Per ex: analisi dels habitats en la regid biogeografica alpina)

Estructura de funcionament de les macros AML

— HABITATS.DAT —P( SELECT.AML )—

( )
> HAB_ANA.AML <
\ ~ J

A4 | h_atr.dbf
( ESP_ANA.AML ) Ly | 1 e atr.dbf

»| e h_atr.dbf

\_ /
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L'aplicacié és un applet Java que es troba en una plana HTML. Per tant, s’accedeix a
I'aplicacié des de qualsevol navegador gque permeti executar applets programats en
Java.

< Java Web Start 1.4.2_03 =10]

(%- Analisi de la cartografia d'habitats
=)
— lepartament de medi ambient i ha...

Loading hab_ana.jar from splen/planificacio/pro_ligit/projecte_mtig/...
Read 35k of 193k (1%

l | | cancel

APLICATIU PEL MANEIG I CONSULTA DEL MODEL
D'AVAILUACIO DELS HABITATS NATURALS

Generalitat de Catalunya
Departament de Medi Ambient | Habitatge
Direccid General de Medi Natural

ACCEPTAR
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MENUS

Aquest son els controls principals del menu del que disposa el programa:

£ HAB_ANA 1.0
Argn Cartografia  Awhbit  Ajuda

MENU ARXIU

Cartografis  Awhit Ajuda

Nova analisis obre el formulari principal per a la tria del parametres i activa els menuds i els
botons de la barra d'eines, a més, esborra de la memoria del programa tots els parametres

del analisi anterior

Tancar surt del programa. No atura l'‘analisi d'ARCINFO un cop ja s'ha premut el boto
executar.
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MENU CARTOGRAFIA

Permet triar la cartografia de base de l'analisi i obre el formulari d'habitats. Per
qualsevol de les dues opcions disponibles caldra carregar al formulari principal el nivell
d’habitats que es desitja i el fitxer .dat amb els codis dels habitats a analitzar, siné es

carrega el fitxer el resultat sera nul.

Arcn eENEEetl Amhit  Afuda
Habitats de Catalunya

Hahitats d'interés communitarl

Habitats de Catalunya tria com a cartografia de base per a l'analisi la Cartografia
dels habitats a Catalunya 1:50000

Habitats d'interes comunitari tria com a cartografia de base per a l'analisi la
Cartografia dels habitats d'interes comunitari 1:50000
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MENU AMBIT

Permet triar I'ambit d'estudi de I'analisi. Per qualsevol ambit caldra carregar al formulari
principal el fitxer .dat amb els codis dels espais, en cas contrari s'analitzaran tots els
poligons existents a la cobertura.

Lran  Cartografia

JRTE Ljucda

Ivlunicipis
Comarcues
Catalunya

PEIH

ENFE

Zarea Matura 2000

Municipis tria com a ambit d'analisi els limits municipals de la base de limits administratius 1:250.000
de I'ICC mitjancant el seu codi INE

Comarques tria com a ambit d'analisi els limits comarcals de la base de limits administratius 1:250.000
de I'ICC mitjancant el codi de comarca

Provincies tria com a ambit d'analisi els limits provincials de la base de limits administratius 1:250.000
de I'ICC mitjancant el codi INE de provincia ( Barcelona 08, Girona 17, Lleida 25, Tarragona 43)
Catalunya tria com a ambit d'analisi el limit de la comunitat autonoma de Catlunya de la base de limits
administratius 1:250.000 de I'lICC

PEIN tria com a ambit d'analisi els limits del Pla d'espais d'interes natural 1:50000

ENPE tria com a ambit d'analisi els limits dels espais naturals de proteccié especial 1:50000

Xarxa Natura 2000 tria com a ambit d'analisi els Limits dels espais naturals de Catalunya que formen
part per a la xarxa Natura 2000

Arees personalitzades tria com a ambit d'analisi les arees delimitades en una cobertura de poligons
per l'usuari i ubicades a la carpeta hab_ana\bases\covers\ambit\pers
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MENU AJUDA

Ardu Cartogeafia  Arehit
Ivlannal

Sobre Hah Ana

Manual obre un fitxer web per consultar el funcionament del programa.
Sobre Hab_Ana mostra els credits i la versio de I'aplicacio

Index del manual d’usuari

=i ke 'I'_II- Ankisi Fakbiat’ el '.ﬂ_llﬂ- i runail hlllm'l:l tl'h'nf_ BE

[htive Ghoin W Pl Hevessrie - e r
1.}»-- - ] |2 ; b Wyt el - B I 2 - B
Fits | aeenyiplend s aomiom _Bgh e oot _sigion ngr el _wa e asmanusl hise - ﬂ L

MANUAL D'USUARI

Index

L OBJECTIUDE L'APLICACLO

A programa ha eetat Sesenvclapal amb b fralest de donar rupert per & apedar o Pankis de ls catografia @ittt 1 en parbtular, b catograSa JTkbetats
de Catabstrra | Ia Cartogpalis SHikbaats Sntenks Cormestan

El programa s preién eroesyer coes funcions Ceiia, s oeegslemrest fariior L sevn exeowcs

Few toml, wm ontssprrrest pren A L cartografia dhilsns § de]
tru ankln ¢ rre smanabls el vru s

L apliceckd enth crpeosdment dagn aly s benpcy de s Dareond Geverdl de Bosoos | Brodmerntat Jel Deparsamest de Med Ambient | Habeasge 4 b Oenenlia
de Catakaryn. méy concretament o Serve de Planficaesd | Gestid de [Entorn Hanmal

L REQUERIMENTS DEL SISTEMA

Ay ot wrde v fees il m ee P e an maweandoed o lrdernet

&

wwhy anbrpaet e Tawy Fl nspeaydor e ananft Trtemer Eoyborer & |




Aplicacié per facilitar el maneig i la consulta dels resultats del model per a I'avaluacié de la fragmentacié dels habitats naturals

7a edicié del Master en Tecnologies de la Informacié Ggograﬁca
[ 1. FASE INICIAL ]—{ 2. FASE DEFINICIO H3. FASE PROGRAMACIO ] Departament de Geografia - UAB

FORMULARIS —_— "
[ acter Ei et
FORMULARI HABITATS SEeT . e
Cartografia  mwalitzar | Cartografia dhabitats de Catabys~ v|  Nivell danlisi [ Tipus dhabitats » | ﬁii::'. e
Fitwer anib ek codis dels hibitats | = > :',[Ii;”-'”
h
Aquest formulari permet triar tots els vy
parametres necessaris per a l'analisi pel e T
que fa als habitats: Tomdaibs:  [Toreiiomes T cexee
Codhicacit [ =]
Cartografia habitats ) )
Tot i que ve donada per la tria feta al dat S
menu, aquest desplegable permet canviar Ficer Edita Farmatacd Visualizacid diuda
la cartografia de base sobre la que es vol it =
realitzar I'analisi %E
62
Nivell d'analisi S5e'
Aquest desplegable permet triar el nivell e3a
de la cartografia sobre el que es vol 8303
realitzar l'analisi. Ja  siguin  tipus 30
d'habitats, habitats o I'agrupament d'ells. 322
52
Fitxer amb els codis dels habitats o3
Obre una finestra d'explorador per el J
localitzar el fitxer habitats.dat on es 551 .
troben els codis dels habitats a analitzar. < 2
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FORMULARI AMBIT

Awbit dandlisi  [Xama Matura 2000w

Fitxer arnb els codis dels espais I

El segon formulari, que s'activa des del
menu ambit, conté un desplegable amb
I'ambit seleccionat i caixeti de text on
escriure la ruta del fitxer espais.dat que
conté els codis dels espais.

Ambit d'analisi

Tot i que el seu valor també ve donat per
la tria feta al menu,, aquest desplegable
permet canviar la cobertura que conté
I’ambit sobre la que es vol realitzar

Fitxer amb els codis dels habitats
Com en el cas dels habitats, també
ofereix la possibilitat d’obrir una finestra
d’exploraci6 per buscar el fitxer
espais.dat on es troben els codis dels
espais a analitzar.

Exemple Fitxer espais.dat
B espaisdat -Llibreta

Fitxer Edita Formatacio Yisualitzacio

7a edici6 del Master en Tecnologies de la Informacié Geografica
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B LT
|_|Il.1 j I

il

Mo dhel kol |+:|:-a-: ds ﬂ
Tgmes che fitomis: |'1'.f-.-:lim-: ;I
Comblrmd H] =]

Ajuda

ESO000018-1
ESQ0000159-1
ES0000019-2
ESO000019-3
ESOQQ00Z0-1
ESO0QO0Z20-2
ESQ000020-3
ESQ000020-4
ES5110013-5
ES5110014-1
ES5110015-1
ES5110017-1
ES5140014-1
ES5140014-2
ES5140015-1
ES5140016-1
ES5140017-1
ES5140018-1
ES5140019-1

K1l




Aplicacié per facilitar el maneig i la consulta dels resultats del model per a I'avaluacié de la fragmentacié dels habitats naturals

7a edicié del Master en Tecnologies de la Informacié Ggograﬁca
[ 1. FASE INICIALH 2. FASE DEFINICIO H3. FASE PROGRAMACIO ] Departament de Geografia - UAB

MANTENIMENT DE L'APLICACIO

Per mantenir un applet de Java en linia, n'hi ha prou amb tenir en un directori accessible
des d'Internet totes les classes que el composen. També és necessaria una plana HTML,
on ha d'haver-hi una etiqueta. En aquesta aplicacid I'Unica etiqueta necessaria és la
seguent:

<APPLET> code="hab_ana.class" width="600" height="400"></APPLET>

L'aplicacié va acompanyada d’un manual d’'usuari web.

ERRORS

Donat que l'usuari nomeés interacciona sobre valors predefinits en els menuds i
desplegables, no és probable que es donin errors en la transmissidé dels parametres al
modul d'analisi. En el cas dels fitxers .dat és necessari, per evitar incidéncies, fer servir
codis d'habitats i d'espais existents. En aquest cas i en altres possibles casos d'error que
s'han detectat el programa s'avisa a l'usuari de I'error detectat. Es responsabilitat de
I'usuari de fer bon Us de les instruccions del programa.
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Conclusions

Arran dels resultats obtinguts en la fase de proves i test de solidesa del projecte hem
comprovat uns avantatges clars en quant a la celeritat d’analisi i volum de dades amb que
treballem.

A meés d’aquesta, l'altra millora important del projecte ha estat la programacié d’'una
aplicacio senzilla i de facil maneig que permet a lI'usuari escollir els parametres d’analisi i
I’'obtencid de resultats de forma agil i simple.

Pel que fa als desavantatges que podria presentar presenta el model revisat podem
esmentar la disminucio de nombre d’indicadors i 'augment de la imprecisio grafica.

Respecte al primer desavantatge ja que si es aquells indicadors que s’adapten a les
necessitats actuals dels usuaris. En cap moment queda descartada la possibilitat d’ampliar
fins als 25 inicials.

Pel que fa al canvi de I'estructura de dades de raster a vectorial veiem que la manca de
topologia no ens suposa un problema pel fet que els indicadors calculats son de superficie i
no requereixen topologia. En quant a la perdua de precisio grafica hem constatat
empiricament que la variacié de superficie vector-raster sempre se situa per sota del 1%,
si aix0 ho contextualitzem amb el fet que estem treballant a grans escales podem assumir
que aquesta petita variacid no és significativa.

I pel que fa a la limitaci6 d’emmagatzematge de valors nominals de I'estructura de dades
raster, s’ha solucionat amb I'GUs de taules discretes que, tot i complicar una mica la
seleccio de cel-les i calcul de superficies, funcionen de manera eficient i solida.
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Exemples de la diferencia la superficie d’'un habitat en I'ambit de tot
Catalunya amb les dades vectorials i rasters.

18a: Penya-segats i costes rocoses del Cap de Creus

Total superficie de I’habitat en format raster: 7908300.00 m2

Total de superficie de I'habitat en format vectorial: 7877314.17 m2
Diferencia: 30985.83 m2

Percentatge variacio de representacio:+0.39%

44n: Alocars, de les rieres i rambles de les contrades maritimes
Total d’hectarees de I’habitat en format raster: 2499300.00 m2

Total de superficie de I'habitat en format vectorial: 2482527.74 m2
Diferencia d’hectarees: 16772.36 m2

Percentatge variacio de representacio:+0.67 %

fl'aula comparativa del canvi d’estructura de dades \

raster | vectorial
Topologia -
Precisié grafica

Volum de dades alfanumeriques
Estructura de les dades
Qperacions de calcul

(1|

e 1]
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Exemple d’'informe resultant

Informe de I'analisi de 1™ habitat vs. PEIN

Parametres
Cartografia: Habitats de Catalunya 1:50000

Nivell d’analisi: Habitats

Codi Habitat: 42e (Avetoses amb neret (Rhododendron ferrugineum), > DadeS feteS SerVir en I’anaIiSi

acidofiles, de I'estatge subalpi dels Pirineus)
Ambit: PEIN

Dades del PEIN

NUM. DE PEINs ESTUDIATS : 11

AREA PEIN ESTUDIADA: 705444621

PERCENTATGE DEL PEIN DINS L” AREA D”ANALISIS: 42,04

CODI_A AREA

410596818
101336097
54266940
34637306 > Dades generals de I'ambit
32998754
26122589
23061729
18318337

3301018

533640
271394

TFC
VER
OPC
IMT

SIP
ROV

PN R R P R R R P R PR

Dades de I'habitat en el PEIN

NUM. DE PEINs AMB HABITAT:

AREA HABITAT PERC. HABITAT NRHABITAT
1737842 0,42 58,27 >

Indicadors basics reslutants de I'analisi

Dades de I'habitat

NUM. DE PEINs AMB HABITAT: 1
SUPERFICIE D"HABITAT: 1737842
PERCENTATGE D HABITAT: 0,25
NIVELL REPRESENTAC 10 HABITAT: 58,27
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We are drowning in data,
but starving in knowledge.
Naisbet, J.



