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1.1 INTRODUZIONE

L’arcipelago delle Eolie, situato a circa 90 km dalla costa della Sicilia nordorientale, e
ricadente nella provincia di Messina, € costituito da sette isole di origine vulcanica: Lipari, Vulcano,
Salina, Stromboli, Filicudi, Alicudi e Panarea (Fig. 1).

Figura 1: Arcipelago eoliano a largo della Sicilia orientale
Da un punto di vista amministrativo I'arcipelago eoliano appartiene alla provincia di
Messina, ed é suddiviso in quattro comuni: Lipari, Santa Marina Salina, Leni e Malfa.
Il territorio del comune di Lipari si estende su sei delle sette isole dell’arcipelago (Lipari,
Alicudi, Filicudi, Vulcano, Panarea e Stromboli) mentre, l'isola di Salina (Fig. 2), che si trova a
nord-ovest di Lipari, ed € la seconda isola per estensione nell’arcipelago eoliano (2.600 ha), &

suddivisa amministrativamente in tre comuni: Santa Marina Salina, Leni e Malfa.

Figura 2: Isola di Salina



1.2 PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO

Le opere previste nel progetto esecutivo sono localizzate a Nord dell’lsola di Salina

all'interno del territorio comunale di Malfa.

Il progetto prevede la riqualifica e 'adeguamento dell’approdo di Scalo Galera, una delle

infrastrutture marittime presenti sull’isola, nonché I'unica presente nel Comune di Malfa (Fig. 3)
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Figura 3: infrastrutture marittime presenti nell’lsola di Salina

Per la caratterizzazione dei fondali antistanti 'approdo di Scalo Galera e dell’area che
interessera I'opera foranea in progetto, sono state eseguite delle indagini morfo-batimetriche e

morfologiche.

Tali indagini hanno permesso, non solo di verificare lo stato di fatto dei fondali interessati
dalle opere in progetto, ma sono stati eseguiti al fine di mappare la prateria della fanerogama
marina Posidonia oceanica nel tratto di mare indagato, per evidenziare e rilevare il limite superiore

della prateria stessa, nell’area indagata.

Per le indagini morfo-batimetriche € stato utilizzato un ecoscandaglio multifascio
(Multibeam Echosounder - MBES), mentre per le indagini morfologiche un sonar a scansione
laterale (Side Scan Sonar), inoltre, contestualmente a tali indagini sono state anche scattate delle

fotografie subacquee nello specchio acqueo all'interno dell’approdo di Scalo Galera.

Di seguito sono descritte le attrezzature e le metodologie utilizzate per I'espletamento

dellindagine che ha interessato I'area in oggetto.



2.1 RILIEVO MORFO-BATIMETRICO

Il rilievo morfo-batimetrico € stato eseguito nello specchio acqueo antistante I'approdo di

Scalo Galera nel territorio comunale di Malfa nell’isola di Salina (Fig. 4).

Figura 4: Area oggetto dell’indagine

Per eseguire il rilievo morfo-batimetrico e stato utilizzato un ecoscandaglio multifascio
(Multibeam Echosounder — MBES) adatto per indagini a bassa profondita e caratterizzato da
un’accuratezza che rispecchia gli standard del “Disciplinare tecnico per la standardizzazione dei
rilievi idrografici’ pubblicato nel 2016 dall’lstituto Idrografico della Marina Militare e redatto sulla
base della 5° edizione della IHO S-44 “Standards for Hydrographic Surveys”.

Tale strumentazione sfruttando la tecnologia sonar mappa in modo dettagliato i fondali, per
questo motivo viene impiegata per eseguire questo tipo di indagini. Per le caratteristiche e la
tecnologia utilizzata, tale strumentazione risulta essere la migliore in quanto permette risoluzioni

centimetriche dei fondali indagati.

Le caratteristiche tecniche del Multibeam Norbit iWBMSe che ¢ stato utilizzato per eseguire
l'indagine sono riportate nell’ Allegato A. Per I'espletamento dell'indagine morfo-batimetrica
durante la campagna é stata utilizzata la strumentazione di seguito elencata:

. Sistema Multibeam NORBIT iWBMSe, operante alla frequenza di 400 kHz fino a 700 kHz;

. Sistema di Navigazione Inerziale Applanix SurfMaster con girobussola e sensore di moto
tridimensionale (IMU) integrati;

. Sistema di posizionamento e orientamento GNSS RTK (Real Time Kinematic) con doppia
antenna Trimble;



Software per la navigazione e per I'acquisizione di dati batimetrici Teledyne PDS 2000

Nelle Figg. 5 e 6 sono rappresentati: lo schema generale delle interfacce degli strumenti

utilizzati e la pianta d’installazione della strumentazione a bordo del natante utilizzato.

SCHEMA DI CONNESSIONI DEGLI STRUMENTI
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Figura 5: Schema di connessioni degli strumenti
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Figura 6: Posizione degli strumenti a bordo dell’imbarcazione utilizzata per i rilievi di MBES

La georeferenziazione dei dati e stata eseguita avvalendosi della tecnologia GPS con
I'utilizzo, per il posizionamento planimetrico, della modalita RTK (Real Time Kinematic), mediante

acquisizione dei dati integrati con la strumentazione a bordo.

Mediante tale tecnica RTK il calcolo delle coordinate avviene in tempo reale, mentre si
esegue il rilievo, con le caratteristiche di seguito elencate:

. Un errore di posizionamento medio di 2 cm;
. Dati con RTK/OTF in tempo reale;

. Fino a 10 posizioni acquisite ad ogni Hz;

. Latenza fino a 20 ms circa.

Il ricevitore GPS RTK a bordo dellimbarcazione viene interfacciato con il software di
navigazione ed elaborazione PDS 2000 in questo modo tutto il rilievo viene georeferenziato
durante I'acquisizione, secondo il sistema di riferimento WGS84 UTM 33 N e le quote riferite

s.l.m.m.

Lo schema riassuntivo dei parametri geodetici adoperati & rappresentato di seguito nella
Tabella 1.

Datum WGS84
Proiezione UTM 33 N
Meridiano Centrale 15°00.000’ Est
Falso Est 500000
Fattore di scala 0.9996

Tabella 1: Dati geodetici utilizzati per la georeferenziazione dei dati



Il sistema Multibeam Norbit iIWBMSe permette di raccogliere informazioni sulle batimetrie e
sulle opere sommerse di dettaglio attraverso I'emissione di un fascio di impulsi ultrasonori. Il
suddetto sistema pud essere descritto come un sonar acustico che rileva le distanze (noti il tempo
di ritorno e la velocita del suono in acqua) tra la sorgente e il fondale o qualsiasi altro bersaglio
presente sopra il fondale stesso. Il sistema si basa su un trasduttore composto da una serie di
ricevitori che rilevano I'eco di ritorno del suono emesso dal trasmettitore dopo che & stato riflesso

dal fondale.

Preliminarmente alle fasi di acquisizione, dopo aver montato a bordo del natante lo
strumento, si esegue un check di funzionamento, e successivamente viene condotta la fase di
calibrazione dello strumento stesso. La calibrazione dello strumento viene svolta eseguendo con il
natante delle manovre specifiche che permettono al processore di calcolare gli offset necessari al

fine di aumentare la precisione dello strumento ed abbassare 'errore strumentale.

Durante la fase di acquisizione € stata usata una sonda di velocita che registra la velocita
del suono nella colonna d’acqua, che varia in relazione alle variazioni di densita che dipende da

temperatura e salinita.

Tutti i dati raccolti vengono registrati durante la fase di acquisizione (Fig. 7) e gestiti da un
unico software, il Teledyne PDS 2000, che genera un singolo data file il quale successivamente

viene sottoposto all’elaborazioni successive.
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Figura 7: Esempio di schermata in fase di acquisizione del PDS 2000

Il programma PDS 2000 & un software idrografico specialistico che in un singolo pacchetto
contiene tutte le funzioni per eseguire i rilievi idrografici quali: programmazione e progettazione del
rilievo, navigazione ed acquisizione dati Multibeam Echosounder, rilievo delle geometrie, filtraggio
ed elaborazione dati, presentazione 3D e plot dei dati, interfaccia con altre piattaforme software.



In generale, per 'acquisizione, I'elaborazione e la restituzione dei dati batimetrici e di

dettaglio sono stati utilizzati i seguenti software:

Teledyne PDS 2000;
- Surfer, Golden Software.

2.2 ELABORAZIONE DEI DATI MORFO-BATIMETRICI

Il processing dei dati MBES avviene inizialmente controllando le strisciate di calibrazione.
Le strisciate di calibrazione (Fig. 8) definite come Patch test, eseguite durante il survey, servono
principalmente per calcolare quanti gradi di roll (rollio), pitch (beccheggio) e yaw (imbardata)
devono essere applicati per correggere i piccoli disallineamenti che eventualmente possono

verificarsi tra le singole strisciate.
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Si prosegue con I'editing dei dati e con I'applicazione dei filtri se necessario, la correzione delle

singole strisciate da eventuali “spike”, cioé singoli beam o impulsi non corretti.

Una volta finita la fase di editing & possibile creare tramite il Grid Model un modello DTM
(Digital Model Terrain) che rappresenta una superficie raster in cui ogni cella, di dimensione 0.1 x
0.1 cm, é caratterizzata dai valori di coordinate piane del fuso di appartenenza e un valore di
profondita.

3.1 RILIEVO MORFOLOGICO



Il rilievo morfologico permette di realizzare delle cartografie biocenotiche di dettaglio dei
fondali indagati. Per eseguire questo tipo di rilievo si utilizza un Side Scan Sonar, che & un
particolare strumento acustico composto da un dispositivo sonar costituito da un trasmettitore ed
un trasduttore. Tale dispositivo, definito come towfish, viene trainato da un natante sul quale sono

posizionati un processore, un pc ed un’antenna GNSS per georeferenziare i dati raccolti (Fig. 9).
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Figura 9: Schema di posizionamento della strumentazione Side Scan Sonar a bordo del

natante

Il natante segue delle rotte preimpostate rettilinee e parallele tra di loro mentre il
trasmettitore emette dei segnali acustici che viaggiano lungo la colonna d’acqua. Le onde
acustiche di elevata frequenza emesse su due fasci laterali formano insieme un ventaglio di onde
molto ampio nel piano trasversale della rotta. Gli impulsi ad alta frequenza che si propagano
nell’acqua arrivando sul fondale generano onde riflesse e diffratte che, di conseguenza, saranno
ricevute dai trasduttori. In base all'intensita del backscatter che il trasduttore riceve si ottiene
un’immagine sonar (sonogramma) composta da una quantita di micro-punti rappresentati in toni di
grigio o di colori. Dall'intensita del backscatter, e quindi dal tipo di risposta del segnale, & possibile
anche determinare la morfologia e la rugosita del sedimento. Un alto backscatter corrisponde ad
un tratto di fondale piu omogeneo e pianeggiante e risultera in un’immagine chiara, al contrario un
basso backscatter si avra in presenza di morfologie che sporgono dal fondale (ad esempio rocce,
praterie di fanerogame marine o altri oggetti) e di conseguenza I'immagine risultera piu scura,
mentre le zone “d’'ombra” saranno visualizzate in nero. Le zone “d’ombra” sono causate dagli
ostacoli che il segnale acustico trova e quindi delle morfologie rilevate rispetto al fondale

circostante. L’ombra aumenta con I'altezza del rilievo e la distanza dal trasduttore.

Per eseguire il rilievo morfologico € stato utilizzato un Side Scan Sonar Edgetech 4125 le cui
caratteristiche sono riportate nell’ Allegato B.



Il Side Scan Sonar Edgetech 4125 per le sue caratteristiche tecniche ¢ utilizzato molto per indagini
di questo tipo, infatti lavorando a frequenze di 400/900 kHz permette di avere risoluzioni elevate

quando si lavora a basse profondita.
La suddetta strumentazione si compone di (Fig. 10):

¢ Un dispositivo sonar (towfish) all'interno del quale si trovano i trasduttori e la parte
elettronica necessaria per trasmettere e ricevere i segnali acustici;

e Un PC dove ¢ installato un software per I'acquisizione Discover — Edgetech;

e Un processore Edgetech 4125 Topside portatile;

e Un cavo di traino di 50 m;

Figura 10: Elementi che compongono la strumentazione Side Scan Sonar

3.2 MODALITA DI ESECUZIONE DEL RILIEVO

Per I'elaborazione dei dati e quindi successivamente per la restituzione di un mosaico di
immagini, vengono registrati i dati seguendo delle rotte lineari parallele tra loro. In particolare, per il
survey in oggetto le rotte di navigazione sono state eseguite parallelamente alla linea di costa e

lungo il tratto dello specchio acqueo davanti I'approdo di Scalo Galera.

Per ogni immagine vengono registrati i dati sia in alta sia in bassa frequenza, e ogni file
immagine (sonogramma) & georeferenziato in quanto vi sono contenute tutte le informazioni di
posizionamento sottoforma di stringhe NMEA come GGA, VTG ecc... che vengono registrate dal
sistema GNSS Trimble R8s (Allegato C) collegato tramite un cavo direttamente al PC di

acquisizione.



L’immagine tipica di un tracciato Side Scan Sonar € costituita nella parte centrale da una
zona non rilevata (slant-range) dal trasduttore. Mettendo insieme i dati raccolti ed elaborando i
sonogrammi & possibile mettere insieme un mosaico di immagini che andranno a costituire

un’unica immagine in alta qualita georeferenziata.

3.3 ELABORAZIONE DEI DATI MORFOLOGICI

| dati acquisiti con il Side Scan Sonar sono stati successivamente elaborati (Fig. 11) con

l'ausilio di software specifici. Le principali fasi di elaborazione sono qui di seguito riportate:

e Caricamento dei file in formato JSF;

o Filtraggio dei dati in caso di salti di navigazione;

e Editing dei dati del Side Scan Sonar;

e Correzione di slant-range;

e Produzione delle immagini acustiche georeferenziate;

o Esportazione del mosaico di immagini per I'interpretazione e restituzione cartografica.
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4 CONCLUSIONE

La caratterizzazione dei fondali &€ un’attivita che viene svolta al fine di produrre delle mappe
delle biocenosi, unita biotica fondamentale dell’ecosistema, dove vengono riportate le popolazioni

di specie presenti nei fondali dei tratti di mare indagati.

Eseguire rilievi morfo-batimetrici e morfologici & di fondamentale importanza quando
devono essere realizzate delle opere a mare, soprattutto perché si va a verificare se 'impronta
delle opere in progetto interferisce sulle biocenosi presenti nei tratti di costa indagati. Particolare
importanza e attenzione € rivolta soprattutto alle biocenosi con alto valore ecologico come per
esempio le praterie di Posidonia oceanica, fanerogama marina endemica del Mar Mediterraneo,
nonché comunita climax, ossia che rappresenta il livello massimo che un ecosistema puo

raggiungere in termini di complessita e sviluppo.

Nell’Unione europea (UE), le fanerogame marine sono state riconosciute nella Direttiva
Quadro sulle Acque (WFD, Direttiva 2000/60/CE) come ecosistemi costieri chiave. Inoltre, sono
state identificate come bioindicatori ed Elementi di Qualita Biologica (BQE). P. oceanica € inserita
nella Lista Rossa delle specie marine minacciate del Mar Mediterraneo e le praterie che forma
sono definite come habitat “prioritari” nell’allegato | della Direttiva “Habitat” CE 92/43/CEE sulla
Conservazione degli habitat naturali e della fauna e della flora selvatica.

Le indagini che si svolgono per mappare queste comunita sottomarine e I'utilizzo di
particolari strumenti acustici come ad esempio il Side Scan Sonar ed il Multibeam risultano
necessari in virtu delle loro caratteristiche, perché permettono di produrre e realizzare cartografie

biocenotiche e caratterizzare i paesaggi sottomarini.

Nell’isola di Salina € presente lungo la costa una prateria di Posidonia oceanica che ha una
distribuzione differente a seconda del versante considerato. Studi eseguiti nel corso degli anni
hanno permesso di mappare la prateria lungo la costa dell’'isola, evidenziando come a sud la
distribuzione sia continua mentre a nord si osservano ampie chiazze. In generale, € stato
osservato come la pianta ricopra piu del 40 % dell’'area di mare che va dalla linea di costa alla

batimetrica di — 50 m e si impianta su matte o su roccia (Fig. 12).
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Figura 12: Distribuzione della Posidonia oceanica nell’lsola di Salina

| fondali dell’'lsola sono costituiti da substrati duri di natura lavica in prossimita della costa,
mentre, oltre l'isobata di -14/-15 m i fondali sono costituiti da substrati molli ed in particolare sabbia

nera grossolana.

| fondali procedendo dalla linea di costa verso largo nei primi metri di profondita sono
caratterizzati da massi di lava franati con scarsa copertura vegetale, le specie maggiormente
presenti sono soprattutto I'alga rossa Liagora viscida, Ceramium rubrum v. robustum ed

Herposiphonia secunda.

Andando in profondita alla batimetrica di circa -6 m si riscontrano specie caratteristiche
dell’associazione della biocenosi dell’alga infralitorale Cystoseira crinita, Lithophyllum incrustans,
Acetabularia acetabulm e Padina pavonica. Piu in profondita, a — 12 m, la specie dominante viene
sostituita da Cystoseira sauvageauana, anche le specie caratteristiche cambiano nella rispettiva
associazione biocenotica, per cui si riscontrano maggiormente specie come Amphiora rigida,
Halimeda tuna ed Anadyomene stellata. Mentre & da segnalare negli anfratti e nelle grotte la

presenza del cosiddetto “falso corallo” Myriozoum truncatum ed altre spugne sciafile.

Dai rilievi eseguiti in data 12.04.2019 nei fondali dello specchio acqueo antistante I'approdo
di Scalo Galera nel comune di Malfa, risulta che la prateria di Posidonia oceanica si sviluppa sia su
matte sia su roccia ed é presente in modo diffuso a partire dalla isobata di — 16 m, inoltre si
evidenzia un tratto nel quale la densa ed estesa prateria di Posidonia oceanica risulta essere
attraversata da un canale di sabbia.



Dalle foto subacquee scattate nello specchio acqueo all'interno dell’approdo di Scalo
Galera sono ben visibili i ciottoli e massi artificiali e si nota come i fondali siano caratterizzati da

scarsa vegetazione (Fig. 13).




Figura 13: Foto subacquee scattate nei fondali di Scalo Galera

| numerosi studi eseguiti nel corso degli anni nel comune di Malfa, in particolare nello
specchio acqueo antistante I'area che interessera le opere foranee in progetto, hanno mostrato
come la prateria di P. oceanica presente, si trovi in una buona condizione in termini di stabilita.

Per classificare la prateria i suddetti studi si sono basati soprattutto sui valori di densita della
vegetazione intesa come numero di fasci fogliari per m2. Questo valore, che & una misura di
abbondanza che descrive la copertura della prateria, &€ definito come un descrittore sintetico
strutturale. L’analisi temporale di questa variabile permette di valutare la dinamica della prateria nel
tempo, permettendo cosi di definire le principali forzanti che la governano. Uno dei metodi piu
utilizzati per la classificazione della prateria sulla base dei valori di densita assoluta dei fasci
fogliari & quello proposto da Giraud (1977) che classifica le praterie in base al numero di fasci
fogliari al metro quadro, suddividendole in 5 classi di densita di seguito riportate:

Classificazione prateria (Giraud, 1977)
Classe Numero fasci al m? Grado di densita
I >700 fasci m? Molto densa
I da 400 a 700 fasci m? Densa
11 da 300 a 400 fasci m? Rada
\Y da 150 a 300 fasci m? Molto rada
\ da 50 a 150 fasci m? Semiprateria




Uno studio condotto nel 2005 redatto dalla Sogesid S.p.a. dal titolo “Classificazione dello stato
ecologico e dello stato ambientale dei corpi idrici superficiali — Acque marino costiere” riporta valori
di copertura percentuale, analisi delle variabili fenologiche e variabili lepidocronologiche, ed inoltre
valori di densita dei fasci fogliari che variano da 248 a 904 n. fasci/m?.

Uno studio piu recente pubblicato a giugno del 2018 e condotto nell'lsola di Salina dalla Stazione
Zoologica Anton Dohrn di Napoli dal titolo “Characterization of Posidonia oceanica meadows in the
Island of Salina: Establishment of a long term monitoring network” riporta valori di copertura
fogliare nelle stazioni di campionamento individuate. Due di queste si trovano nel comune di Malfa
dove & presente una prateria di Posidonia oceanica e localizzate tutte e due ad una profondita di
17 m. Nella prima stazione di campionamento, che si trova a largo della spiaggia di Malfa, si
registrano valori di densita che variano da 481 a 697 n. fasci/m? con un valore medio di 606 + 90 n.
fasci/m?. La seconda stazione di campionamento, denominata Malfa Torricella, & localizzata a
circa 1,5 km a est del porto di Malfa Scalo Galera e nella cui prateria sono stati registrati valori di
densita fogliare che vanno da 531 a 722 pari a n. fasci/m? con un valore medio di 609 * 85 n.

fasci/m2.

Questi studi mostrano che la prateria di Malfa ha valori di densita dei fasci fogliari che rientrano,
secondo la classificazione di Giraud (1977), nella Classe Il, che corrisponde quindi ad una prateria

densa tendente progressivamente ad una crescita nel solo piano verticale.

Cio che risulta dalle elaborazioni delle indagini eseguite, sia del rilievo morfologico sia del rilievo
morfo-batimetrico, & che il limite della prateria di Posidonia oceanica, che si trova stabilmente sulla
batimetrica dei — 16 m, non va ad interferire con I'impronta delle opere in progetto riguardanti
'adeguamento e la riqualificazione delle opere foranee dello scalo di alaggio e dei fondali
dell’approdo di Scalo Galera, questi risultati riconfermano quanto e stato gia descritto ed

ampiamente osservato negli studi precedenti (Allegato 1).



ALLEGATO 1: CARTA DELLE BIOCENOSI MARINE
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ALLEGATO A: SCHEDA TECNICA MULTIBEAM NORBIT iWBMSe

NORBIT R
. l'.yl vie 1ioie -

NORBIT - iWBMSe
ENTRY-LEVEL TURNKEY MULTIBEAM SONAR SYSTEM

For Rapid Bathymetric Surveying in Protected Waters
Introducing the all-new entry-level high-resolution
curved-array bathymetric mapping system from NORBIT.

This all-in-one tightly integrated broadband multibeam turmkey solution
offers high resolution bathymetry over 8 wide swath. The high-end sonar
with globally leading GNSS/Inertial Navigation System (Applanix SurfMaster)
embedded Into the unit ensures fast and reliable mob#ization and highest
quality sounding for most conditions,

The IWBMSe Is an ideal cholce for pratected watarway bathymetric surveys;

It may ba mobilized on any vessel of opportunity and offers streamlined
operability and good performance to match budget and project requirements.
Additionally, the kit provides industry’s highest resolution multiveam side-scan
and snippets for wide swath shallow water applications. The WBMS sonars are
based on & state of the art analog and digital platform featuring powerful signal
processing capabilities, offering roll stabillzed bathymetry and several imagery
and backscatter output. With broad R&D expertise NORBIT has developed,
from the ground-up, exciting new technology that allows existing and new
applications 1o benefit from the advantages offered by o compact wideband

curved-array mullibeam sonar,
e ————————————
Features Applications Options
v Multibeam Sonar Tightly Integrated v Shaliow Water Bathymetry v Senior Hydrographer for
with State of the Art GNSS-alded 7 Pigeline Si Support and Training
Inertial Navigation System ¢ Sound Velocity Profiier
(Applanix SurfMaster) ¢ Pond, River and Estuary Y
Surveys ¥ Recommended option:

v 80kHz Bandwidth
¥ Harbor and Lake Surveys RIKOr PR sowes

v Roll-stabilisstion, Side-scan, Water (also avail, a5 a service)
Column, Backscatter, Snippets ¥ USV &UUV Ready /. 200KHz Version
¥ High Resolution Multibeam-
v Simple Etheret interface Sl:‘: 4 Tumkey Survey Sokutions
v Integrated Sound Velocity Probe v Hull and Pole Mount Options
v Hydrodynamic Fairing 7/ Natrow Beam Option
¥ Mounting Bracket Included Y. Field Upgradeable IMU
7 :
FM & CW Processing ¥ Acquisition, Navigation and Post
v Flexible Power Option Processing Software
¥ Exceeds IHO Special Order, CHS v Can Be Dellvered with &.g.
Exclusive Order & HYPACK, QINSy, EIVA, CARIS
USACE New Work and others
EXPERTS In sensor equipment providing telgmetry and communication solutions 1o harsh enviconments
NORSIT develops and delivers innovative products - allowing you to explore more

www,norbit.com



NORBIT

WBMS

DATA SHEET - PS150006-11

e Wideband Multibeam Sonar

For Turnkey High Resolution Bathymetry
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ALLEGATO B: SCHEDA TECNICA SIDE SCAN SONAR

i EdgeTech

Il reaTURES
Ultra high resalution images

.

Lightweight for ane person deployment

Standard heading, pach, roll &
Pressure Sensors

Choice of dual simultaneous
frequencies

* Runs on AC or OC

« Pole mount option for shallow water
use

11l appUICATIONS
« Hydrographic Surveys

| "[dgcchh's 4125 Side Scan Sonar System was designed with both the
Search & Recovery (SAR) and shallow water survey communities in mind. The

+ Geological Surveys 4125 utilizes EdgeTech's Full Spectrum® CHIRP technology, which provides

« Search & Recavery higher resolution imagery at ranges up 1o S0% greater than non-CHIRP systems

+ ChanneliClearance Surveys operating at the same frequency. This translates Into more accurate results and

faster surveys, thus cutting down on costs
« Bridge/Pler/Harbor Wall Inspection

« Hull inspections Two dual smultaneous frequency sets are available for the 4125 depending on
the application. The 400/900 kHz set s the perfect tool for shallow watee survey
applications, providing an ideal combination of range and resolution. The
600/1600 kMHz set is ideally suited for customers that require ultra high resolution
Imagery In order to detect very small targets {SAR)

The 4125 system can be powered by both AC and DC for added versatility and is
delivered In portable rugged cases for ease of transport from site-to-site, Asis
standard with all of EdgeTech's towed side scan systems, the 4125 comes with a safety
recovery system which will prevent the loss of a towfish if it becomes snagged on an
obstacle during a survey,

A standard 4125 System comes with a rugged stalnless steel towfish and a portable
water resistant topside processor including a laptop computer (Optionak: Splash
Prool/Ruggedized Laptop). A 50 meter Keviar tow cable is included as standard with
astomer-specified lengths also avallable. Multiple options are avallable such as a
vfin depressor, keel weight, pole mount and hull scan bracket for added versatility,




i EdgeTech

Fraquencies (Dual Simultanecus) cmgw of eithwr & 400/900 kHZ or 600/1600 kHz towhsh

Pulse Type EdgeTechs Full Spectrum” G

VOwnm;q Range 150m @ 400 km.' 75m ;I SO0 KMz 120m @ 600 kMz, 35m & 1600 kM2
Marizantal Beam Width QA0 @ 400 Az, 0.25" @ 900 kM 035" @ 600 kMz, 0.20° @ 1600 kM2
Vertical Seam Width s

1.5 emy, 1600 M4z 0.5 ey

9.5 cm (3,75 inches)

112 om (44 inches)

!e_cgm n Air 0 lu_q_l“ pounds)

Tow Cable Type Comdal up 1o 600m max length (will provide a typical operationsd depth down to 200m)

Max Depth Rating of Towfish 200m [
Materal Stainless Steol

Standard Sensors Heading, Mch, Roll, Pressure (Depth)

Power Input 12-24VDC or 115/230 VAC, 5060 Ha

Connections AC, DC, Ethemet (1o lagtop), rrmﬁ\l\

Mardware _ Laptop Computer (Optionat: Splash Proot/Ruggedized Laptop)
Operating System Windaws* 7

Atquu!;;\ Software ;an;nmscmn

Kool weight, v depressor wing, pole mount, guick change hull scan beacket

For more information please visit Edgelech.com




ALLEGATO C: SISTEMA GNSS DI POSIZIONAMENTO TRIMBLE R8s

DATASHEET

“Trimble R8s

GNSS SYSTEM

Cne Recever Configured for Today
Scalabie for Tomorrow

FRather 1T & opE COnTEured syntarm, the
Trardds" RS GNSS syl gross yoii pus! the
teatures and bemefits you nead, n one fecble,
SoslEhle Tyt 'S el BEer sanlsr 1o buld &
wysiem talored 1o your pb

Thie Trirrible Ritn ey eitverate with Thrnbals
5-Genes otef stations and the inmovaiee
Tramisie VI smaging nover. CaaiEa pomplsts
scilumon by cormbineng the Tiemble Fils racemes
wittha Tamble confroller unming Timble
Arpesy™ Sald software: and Timble Business
Cirtley ofios soflware

Configure and Scale With Ease

With the Trenide RSz 11's asgy and smale 1o
tupiled & recmiver that s nght for-the job Choosh
the configurston kvl that ssts your needs
et whesthiesr it's, post-procesaing, hase. rover,
or a cormbanatan of bass and rover functonality
Adter you've ssiected a configuration evel
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further eatind the moswr hincianalby

The Trirnible s ofers ife wlrmee i scalsbiy
A5 your requiinemients changes. the Trimble Fis
can adapt. Simply acd sunctonality whensser
yOu need i

Trimbie 360 Technoiogy

Each Trirntde K8 comes integrated with
pevnrful Trirnbile 350 traclkang technclogy ®un
supparts sigrals from 2 esshing and planned
conselisions, snd augmentstion Systame
Trimibile 360 techmnology can mipand the reech
of your GNSE rover to stes that ware prevesusly
maccessie doe 10 moderase vepstaton o
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Tha Trirmibln s incluces heo integraied
Mamwel™ & chips and 240 GNES channets
Capable of trackang 8 hll range of sabelife
systorm inchudfing QPS5 GLOMASS. Callieo
BeiDou and (IS5

Commumicstion Options and Remote
Access ViaWeb U

Thie Tirnble Ris GNSE iSosiver Drmvites detn
comTRmecation options inciuding an stegrated
widle-band UHF rado or 3G celiuler modem

Trimible's exchsive Web U siminates the nead
b trawal for roctinemontonng of base station

PECSTETS

The Complete Soluton

Cresie an industry-kuading fisid solution by
i the Trimble FEs GRS receir with
& powerhd Trimble contmller inaded with our
sy -t Thmible Access el softeone

Trmile Arcess fisld software ofters the feasures
and capastalities 1o srrpily everyilay work. Cur
stremmlingd workffiow modiies sich as Roads,
Monfonng, Mmes, znd Linnels gusde oows
thedugh cormamon propect types, enabiling them
o get the job done sie Surey companies
can sisn Implement thesr umigue workfiows

oy lasking mchandags of the clstomization
capatifition avaldable in the Temble Acooes
Sottwars Development Kit { 50K,

e you’m hack in the office. Timble Busiess
Canter pnalhles you to cheok, prooess and
mcljust yoor dats wah confidencn. No rmatter
what Trmbie soliution you Lrsein the figld, you
can trust that Trimible Busness Cenier office
saftwiaro will help you generates ind sty loedg

Trimible Mobie App—A New Way to
Quickly Coliect GNSS Raw Data

Thie Timbie DL Andreid 2pp provedes 2 simple
i sy T use rnobds nterace for ooflecing
sladic GMNES raw data for post-processng
purpases without the nesd of using 2 Tomble
comroller or Tmble Aocess feid software
This frpe of charge app & avadable throggh the
Googls Pay Store and operass oo Android
wriart phones and tablets

Key Features

& e configarable recelver that is scalabla
for future ek
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> Advanoed satelils tracking with Timbis
36} recener lechnokogy
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DATASHEET

PERFORMANCE SPECIFICATIONS!
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