




 

Sommario 
 

1.1 INTRODUZIONE ...................................................................................................................................... 2 

1.2 PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO ................................................................................................ 3 

2.1 RILIEVO MORFO-BATIMETRICO ........................................................................................................ 4 

2.2 ELABORAZIONE DEI DATI MORFO-BATIMETRICI ......................................................................... 8 

3.1 RILIEVO MORFOLOGICO ..................................................................................................................... 8 

3.2 MODALITÀ DI ESECUZIONE DEL RILIEVO .................................................................................... 10 

3.3 ELABORAZIONE DEI DATI MORFOLOGICI .................................................................................... 11 

4 CONCLUSIONE ........................................................................................................................................ 12 

ALLEGATO 1: CARTA DELLE BIOCENOSI MARINE ........................................................................... 17 

ALLEGATO A: SCHEDA TECNICA MULTIBEAM NORBIT iWBMSe .................................................. 18 

ALLEGATO B: SCHEDA TECNICA SIDE SCAN SONAR ..................................................................... 20 

ALLEGATO C: SISTEMA GNSS DI POSIZIONAMENTO TRIMBLE R8s ........................................... 22 

 

 

 

  



 

1.1 INTRODUZIONE 
 

 L’arcipelago delle Eolie, situato a circa 90 km dalla costa della Sicilia nordorientale, e 

ricadente nella provincia di Messina, è 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 l’arcipelago eoliano appartiene alla provincia di 

Messina, ed è 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 è la seconda isola per estensione nell’arcipelago eoliano (2.600 ha), è 

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’Isola di Salina 

all’interno del territorio comunale di Malfa.  

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

infrastrutture marittime presenti sull’isola, nonché l’unica presente nel Comune di Malfa (Fig. 3) 

 

Figura 3: infrastrutture marittime presenti nell’Isola di Salina 

 Per la caratterizzazione dei fondali antistanti l’approdo di Scalo Galera e dell’area che 

interesserà l’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 è 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 l’espletamento 

dell’indagine che ha interessato l’area in oggetto. 

 



 

2.1 RILIEVO MORFO-BATIMETRICO  
  

 Il rilievo morfo-batimetrico è stato eseguito nello specchio acqueo antistante l’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 è stato utilizzato un ecoscandaglio multifascio 

(Multibeam Echosounder – MBES) adatto per indagini a bassa profondità e caratterizzato da 

un’accuratezza che rispecchia gli standard del “Disciplinare tecnico per la standardizzazione dei 

rilievi idrografici” pubblicato nel 2016 dall’Istituto 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 è stato utilizzato per eseguire 

l’indagine sono riportate nell’Allegato A. Per l’espletamento dell’indagine morfo-batimetrica 

durante la campagna è 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 l’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. 

 

Figura 5: Schema di connessioni degli strumenti 

  

 

 

 



 

 

Figura 6: Posizione degli strumenti a bordo dell’imbarcazione utilizzata per i rilievi di MBES 

 La georeferenziazione dei dati è stata eseguita avvalendosi della tecnologia GPS con 

l’utilizzo, per il posizionamento planimetrico, della modalità 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 dell’imbarcazione viene interfacciato con il software di 

navigazione ed elaborazione PDS 2000 in questo modo tutto il rilievo viene georeferenziato 

durante l’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 è 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 

 

 

 

 

 

 

 RTK MBES 

 

y 

x 

CB 



 

 Il sistema Multibeam Norbit iWBMSe permette di raccogliere informazioni sulle batimetrie e 

sulle opere sommerse di dettaglio attraverso l’emissione di un fascio di impulsi ultrasonori. Il 

suddetto sistema può essere descritto come un sonar acustico che rileva le distanze (noti il tempo 

di ritorno e la velocità 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 l’eco di ritorno del suono emesso dal trasmettitore dopo che è 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 l’errore strumentale.  

 Durante la fase di acquisizione è stata usata una sonda di velocità che registra la velocità 

del suono nella colonna d’acqua, che varia in relazione alle variazioni di densità che dipende da 

temperatura e salinità.  

 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. 

 

Figura 7: Esempio di schermata in fase di acquisizione del PDS 2000 

  

 Il programma PDS 2000 è 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 l’acquisizione, l’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.  

 

Figura 8: Strisciate di calibrazione 

Si prosegue con l’editing dei dati e con l’applicazione dei filtri se necessario, la correzione delle 

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

 Una volta finita la fase di editing è 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, è caratterizzata dai valori di coordinate piane del fuso di appartenenza e un valore di 

profondità.  

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 è 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).  

 

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’intensità del backscatter che il trasduttore riceve si ottiene 

un’immagine sonar (sonogramma) composta da una quantità di micro-punti rappresentati in toni di 

grigio o di colori. Dall’intensità del backscatter, e quindi dal tipo di risposta del segnale, è possibile 

anche determinare la morfologia e la rugosità del sedimento. Un alto backscatter corrisponde ad 

un tratto di fondale più omogeneo e pianeggiante e risulterà in un’immagine chiara, al contrario un 

basso backscatter si avrà in presenza di morfologie che sporgono dal fondale (ad esempio rocce, 

praterie di fanerogame marine o altri oggetti) e di conseguenza l’immagine risulterà più 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 l’altezza del rilievo e la distanza dal trasduttore.  

Per eseguire il rilievo morfologico è stato utilizzato un Side Scan Sonar Edgetech 4125 le cui 

caratteristiche sono riportate nell’Allegato B.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Y 

X 

GNSS - RTK 

S.S.S

CB 



 

Il Side Scan Sonar Edgetech 4125 per le sue caratteristiche tecniche è 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 profondità.  

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;  

• Un PC dove è installato un software per l’acquisizione Discover – Edgetech; 

• Un processore Edgetech 4125 Topside portatile; 

•  Un cavo di traino di 50 m; 

 

Figura 10: Elementi che compongono la strumentazione Side Scan Sonar 

3.2 MODALITÀ DI ESECUZIONE DEL RILIEVO 
  

 Per l’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 l’approdo di Scalo Galera.  

 Per ogni immagine vengono registrati i dati sia in alta sia in bassa frequenza, e ogni file 

immagine (sonogramma) è 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 è costituita nella parte centrale da una 

zona non rilevata (slant-range) dal trasduttore. Mettendo insieme i dati raccolti ed elaborando i 

sonogrammi è possibile mettere insieme un mosaico di immagini che andranno a costituire 

un’unica immagine in alta qualità georeferenziata.  

3.3 ELABORAZIONE DEI DATI MORFOLOGICI 
 

 I 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: 

• Caricamento dei file in formato JSF; 

• Filtraggio dei dati in caso di salti di navigazione; 

• Editing dei dati del Side Scan Sonar; 

• Correzione di slant-range; 

• Produzione delle immagini acustiche georeferenziate; 

• Esportazione del mosaico di immagini per l’interpretazione e restituzione cartografica. 

 

Figura 11: Elaborazione dati Side Scan Sonar 



 

4 CONCLUSIONE 
  

 La caratterizzazione dei fondali è un’attività che viene svolta al fine di produrre delle mappe 

delle biocenosi, unità 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 è di fondamentale importanza quando 

devono essere realizzate delle opere a mare, soprattutto perché si va a verificare se l’impronta 

delle opere in progetto interferisce sulle biocenosi presenti nei tratti di costa indagati. Particolare 

importanza e attenzione è rivolta soprattutto alle biocenosi con alto valore ecologico come per 

esempio le praterie di Posidonia oceanica, fanerogama marina endemica del Mar Mediterraneo, 

nonché comunità climax, ossia che rappresenta il livello massimo che un ecosistema può 

raggiungere in termini di complessità 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 Qualità Biologica (BQE). P. oceanica è inserita 

nella Lista Rossa delle specie marine minacciate del Mar Mediterraneo e le praterie che forma 

sono definite come habitat “prioritari” nell’allegato I 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 comunità sottomarine e l’utilizzo di 

particolari strumenti acustici come ad esempio il Side Scan Sonar ed il Multibeam risultano 

necessari in virtù delle loro caratteristiche, perché permettono di produrre e realizzare cartografie 

biocenotiche e caratterizzare i paesaggi sottomarini.   

 Nell’isola di Salina è 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, è stato 

osservato come la pianta ricopra più 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).  



 

 

Figura 12: Distribuzione della Posidonia oceanica nell’Isola di Salina 

 I fondali dell’Isola sono costituiti da substrati duri di natura lavica in prossimità della costa, 

mentre, oltre l’isobata di -14/-15 m i fondali sono costituiti da substrati molli ed in particolare sabbia 

nera grossolana.   

 I fondali procedendo dalla linea di costa verso largo nei primi metri di profondità sono 

caratterizzati da massi di lava franati con scarsa copertura vegetale, le specie maggiormente 

presenti sono soprattutto l’alga rossa Liagora viscida, Ceramium rubrum v. robustum ed 

Herposiphonia secunda. 

Andando in profondità 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. Più in profondità, 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 è 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 l’approdo 

di Scalo Galera nel comune di Malfa, risulta che la prateria di Posidonia oceanica si sviluppa sia su 

matte sia su roccia ed è 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 

 I numerosi studi eseguiti nel corso degli anni nel comune di Malfa, in particolare nello 

specchio acqueo antistante l’area che interesserà le opere foranee in progetto, hanno mostrato 

come la prateria di P. oceanica presente, si trovi in una buona condizione in termini di stabilità.  

Per classificare la prateria i suddetti studi si sono basati soprattutto sui valori di densità della 

vegetazione intesa come numero di fasci fogliari per m2. Questo valore, che è una misura di 

abbondanza che descrive la copertura della prateria, è definito come un descrittore sintetico 

strutturale. L’analisi temporale di questa variabile permette di valutare la dinamica della prateria nel 

tempo, permettendo così di definire le principali forzanti che la governano. Uno dei metodi più 

utilizzati per la classificazione della prateria sulla base dei valori di densità assoluta dei fasci 

fogliari è quello proposto da Giraud (1977) che classifica le praterie in base al numero di fasci 

fogliari al metro quadro, suddividendole in 5 classi di densità di seguito riportate:  

Classificazione prateria (Giraud, 1977) 

Classe Numero fasci al m2 Grado di densità 

I >700 fasci m2 Molto densa 

II da 400 a 700 fasci m2 Densa  

III da 300 a 400 fasci m2 Rada  

IV da 150 a 300 fasci m2 Molto rada 

V da 50 a 150 fasci m2 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 densità dei fasci fogliari che variano da 248 a 904 n. fasci/m2.   

Uno studio più recente pubblicato a giugno del 2018 e condotto nell’Isola 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 è presente una prateria di Posidonia oceanica e localizzate tutte e due ad una profondità di 

17 m. Nella prima stazione di campionamento, che si trova a largo della spiaggia di Malfa, si 

registrano valori di densità che variano da 481 a 697 n. fasci/m2 con un valore medio di 606 ± 90 n. 

fasci/m2. La seconda stazione di campionamento, denominata Malfa Torricella, è localizzata a 

circa 1,5 km a est del porto di Malfa Scalo Galera e nella cui prateria sono stati registrati valori di 

densità fogliare che vanno da 531 a 722 pari a n. fasci/m2 con un valore medio di 609 ± 85 n. 

fasci/m2.  

Questi studi mostrano che la prateria di Malfa ha valori di densità dei fasci fogliari che rientrano, 

secondo la classificazione di Giraud (1977), nella Classe II, che corrisponde quindi ad una prateria 

densa tendente progressivamente ad una crescita nel solo piano verticale. 

Ciò che risulta dalle elaborazioni delle indagini eseguite, sia del rilievo morfologico sia del rilievo 

morfo-batimetrico, è che il limite della prateria di Posidonia oceanica, che si trova stabilmente sulla 

batimetrica dei – 16 m, non va ad interferire con l’impronta delle opere in progetto riguardanti 

l’adeguamento e la riqualificazione delle opere foranee dello scalo di alaggio e dei fondali 

dell’approdo di Scalo Galera, questi risultati riconfermano quanto è stato già descritto ed 

ampiamente osservato negli studi precedenti (Allegato 1). 
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Datum: WGS' 84
Sferoide: WGS' 84
Proiezione: UTM 33
Meridiano centrale: 15° EST
Latitudine origine: 0°
Falso est: 500.000
Falso nord: 0

DATI CARTOGRAFICI

Sistema GNSS RTK Trimble

SISTEMA DI RILEVAMENTO

Dati acquisiti con Side Scan
Sonar Edgetech 4125

DATI SIDE SCAN SONAR

Aprile 2019

PERIODO DI RILEVAMENTO
DATI DI RILEVAMENTO

0 40 200m20 100

LEGENDA

Posidonia oceanica su
sabbia/matte

Sabbia

Copertura di alghe fotofile

Massi artificiali con
popolamenti vegetali effimeri

Ciottoli e massi sparsi
scarsamente vegetati

ALLEGATO 1: CARTA DELLE BIOCENOSI MARINE



 

 

ALLEGATO A: SCHEDA TECNICA MULTIBEAM NORBIT iWBMSe 

 



 

 

 

 

 

 



 

ALLEGATO B: SCHEDA TECNICA SIDE SCAN SONAR 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

ALLEGATO C: SISTEMA GNSS DI POSIZIONAMENTO TRIMBLE R8s 
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