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 PREMESSA 

La società Duomi s.r.l. ha affidato il Rilievo Multibeam, il campionamento dei sedimenti e 
macrozobenthos e i rilievi con Side Scan Sonar delle aree in studio alla ditta Biosurvey. 

Di seguito si riporta la Relazione sulle Attività di Campo, che fa parte intergante della presente 
relazione. 
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1 INTRODUZIONE E RIFERIMENTI GENERALI

1.1 Lista degli Acronimi e Abbreviazioni

Tabella 1 – Elenco degli acronimi e abbreviazioni utilizzate nel testo

ASV Sistema di navigazione di superficie

CTD Conductivity Temperature Density Conduttività Temperatura Densità

DGPS Differential Global Positioning System Sistema di Posizionamento Globale Differenziale

DEM Digital Elevation Model

DSM Digital Surface Model

GAMS GNSS Azimuth Measurement System

GIS Geographic Informative System Sistema informativo Geografico

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System Sistema di Posizionamento Globale

HDOP Horizontal Dilution of Precision

IMU Inertial Measurement Unit Sistema di misura inerziale

INS Inertial Navigation System Sistema di Navigazione Inerziale

MBES Multi Beam Echosounder System Ecoscandaglio Multi Beam

MRU Motion Reference Unit Unità di riferimento del movimento

PDOP Position dilution of Precision

QPS Quality Positioning Service

RTK Real Time Kinematic Sistema di Posizionamento con precisione
centimetrica

SSS Side Scan Sonar Sonar a Scansione Laterale

SVP Sound Velocity Probe Profilatore Velocità del Suono

TVG Time Variable Gain Guadagno tempo-variabile

UTM Universal Transverse Mercator Universale Trasversa di Mercatore

VDOP Vertical dilution of Precision

VE Vertical Exaggeration Esagerazione Verticale

WGS84 World Geodetic System 1984 Sistema Geodetico mondiale instituito nel 1984
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1.2 Introduzione e Scopo del lavoro

In seguito all’incarico ricevuto dalla Spett.Le Biosurvey srl (su accettazione Ns PTE 1644/21),
nell’ambito della progettazione dei lavori di riqualificazione del porto di Marettimo, la Geonautics
S.r.l. ha svolto una campagna di acquisizione dati batimetrici (MBES) e morfologici (SSS), oltre che
campionamenti di sedimenti finalizzati alla caratterizzazione sedimentologica e delle biocenosi
bentoniche. Oltre alle attività di in campo di acquisizione dati, la Geonautics si è occupata anche
della elaborazione degli stessi finalizzata alla restituzione delle cartografie del rilievo morfo-
batimetrico di dettaglio dell’area individuata e alla mappatura delle biocenosi presenti.

Scopo della presente relazione è la descrizione delle attività svolte, della strumentazione e delle
metodologie operative impiegate nello svolgimento delle attività sopradescritte.

Il presente elaborato tecnico, nonché tutti gli elaborati tecnici allegati a corredo racchiudono le
informazioni richieste e concordate in fase di offerta tecnico-economica.

Geonautics è un’azienda che ha ottenuto la certificazione ISO9001:2015 su tutte le procedure
eseguite per lo svolgimento delle proprie attività.

In aggiunta, i rilievi batimetrici, oggetto del
presente incarico, sono stati svolti rispettando
rigidamente le indicazioni riportate nelle linee
guida IHO per l’esecuzione dei rilievi di Ordine 1a
(Tabella 2) ed in presenza di un Idrografo di
Categoria A.

Si fa presente che le correzioni di posizione e marea
sono state ottenute in real time utilizzando i dati di
correzione RTK inviati da un sistema base fissa
posizionata su un caposaldo allacciato alla Rete
IGM95, e ricevuti da un sistema Rover a bordo.

I valori delle misurazioni effettuate sui caposaldi
utilizzati sono collezionati in Allegato 2 -
Monografie.

Tabella 2 – Estratto della tabella dei “Minimi
Standard per i rilievi idrografici”, da “Disciplinare
tecnico per la standardizzazione dei rilievi
idrografici”, 2016.
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1.3 Inquadramento Area di Indagine

L’area di indagine è localizzata in corrispondenza del porto di Marettimo (TP) e zone prospicienti,
per una superfice complessiva di circa 22 ha (Figura 1).

Figura 1 – In evidenza l’area di indagine.
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2 CANTIERIZZAZIONE

2.1 Calendario Lavori

I rilievi sono stati effettuati tra il 30 maggio e il 14 giugno 2021 (Tabella 3).
Le attività in campo sono state svolte nelle ore diurne ed in condizioni meteo marine adeguate.
Le attività di analisi ed elaborazione dati sono iniziate il 03/06/2021 e completate con l’emissione del
presente documento.

Tabella 3 – Pianificazione e giornate impiegate per lo svolgimento delle attività

MAG GIU LUG

Richiesta Autorizzazioni e
Pianificazione

2

Trasferimenti 1 1

Mobilitazione – Demobilitazione 1 1

Giornate Operative 3

Giornate di Standby meteo 7

Giornate di Standby tecnico

Elaborazione Dati 5
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2.2 Personale Impiegato

Sulla base delle esigenze di progetto e tenendo conto delle procedure e delle metodologie proposte,
il personale impiegato per lo svolgimento del servizio è stato il seguente (Tabella 4):

Tabella 4 – Risorse umane impiegate per lo svolgimento delle attività

COORDINAMENTO ATTIVITÀ

Client Supervisor Prof. Sebastiano Calvo

Party Chief Dott. Alfonso R. Analfino

RILIEVI MORFO-BATIMETRICI E CAMPIONAMENTI

Party Chief – Geologo marino Dott. Alfonso R. Analfino

Operatore Mbes/SSS – Biologo Marino Dott. Giuseppe Catalano

Idrografo di Categoria A – Biologo Marino Dott. Pietro Cefali

Assistente tecnico Emanuele Battaglieri

ELABORAZIONE DATI E CARTOGRAFIA

Elaborazione Dati Mbes Dott. Alfonso R. Analfino/Dott.ssa Sandrine Baldi

Elaborazione Dati SSS Dott. Giuseppe Catalano

Elaborazioni Cartografiche Dott.ssa Gabriella Fanara

Reportistica Dott. Giuseppe Catalano
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2.3 Risorse Strumentali

Viene di seguito riportata una lista della strumentazione (Tabella 5) utilizzata per i rilievi:

Tabella 5 – Risorse strumentali impiegate per lo svolgimento delle attività

MEZZI E STRUMENTAZIONE

Benna Van Veen Benna Van Veen 5 l

Generatore inverter Honda 2.i

GPS Trimble R6 + correzione RTK ITALPOS

Imbarcazione PIST 704 + Gommone fuoribordo

Piattaforma inerziale Applanix POS MV “Surfmaster”

Sensore Gyro-MRU Applanix POS-MV – Surfmaster

Sistema di Acquisizione Dati e Navigazione QPS QINSy ver. 8.14

Sistema di Acquisizione Dati SSS Sona Pro – Klein Marine System

Sistema di Posizionamento Superficiale Applanix POS-MV – Surfmaster + correzione RTK BASE

Sistema MBES Reson Seabat 8125 + Kongsberg M3

Sistema SSS Klein System 3900

Software di cartografia Autocad Map 3D

Software di elaborazione dati MBES QPS Qimera

Software di elaborazione dati SSS SonarWiz 5 - Chesapeake Technology

Software di gestione dati spaziali Global Mapper v.17.0

Software di grafica Surfer 12

Sonda CTD Valeport 600 MK3 + Valeport mini SVS

Le caratteristiche tecniche e le relative schede strumentali sono riportate in Allegato 5.
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3. PROCEDURE, METODOLOGIE E STRUMENTAZIONE DI SURVEY

3.1 Mobilitazione

Le fasi delle operazioni di mobilitazione del personale, attrezzature ed imbarcazione da survey al
porto di Marettimo si possono così riassumere:

 29/05/2021:
- Mobilitazione imbarcazione, personale ed attrezzature presso il porto di Trapani;
- Installazione e test del ricevitore DGPS in modalità RTK;
- Installazione e test dei sensori di assetto e relativa calibrazione;
- Installazione e test della sonda CTD per la misura e la correzione della velocità del suono in

acqua;
- Installazione e test del Sistema di Navigazione e Acquisizione Dati e collegamento con tutte le

periferiche di misura in Input/output a bordo;
- Installazione, test e calibrazione del sistema MBES a bordo;
- Installazione e test del sistema SSS a bordo;
 30/05/2021:
- Esecuzione rilievi morfo-batimetrici
 01/06/2021:
- Installazione traliccio, verricello, benna e tramoggia per esecuzione campionamenti

ambientali; Demobilitazione.
 03-11/06/2021:
 Stand-by meteo
 12/06/2021:
- Mobilitazione su gommone per completamento indagini morfo-batimetriche.
- 13/06/2021:
- Esecuzione indagini morfo-batimetriche e demobilitazione.

Le operazioni di rilievo in mare sono state eseguite solo nelle ore diurne e con condizioni meteo-
marine adeguate. In tal modo si è potuto operare entro i limiti di sicurezza, garantendo nel
contempo un’elevata qualità dei dati.

3.2 Mezzi impiegati

3.2.1 Imbarcazione PIST 704

Per il raggiungimento dell’area d’indagine e l’acquisizione dei dati morfo-batimetrici è stata
utilizzata un’imbarcazione dei cantieri Motomar – modello pilotina (Figura 2) di 16 m di lunghezza,
dotato di tutte le dotazioni di sicurezza e strumentali per l’esecuzione del lavoro. L’imbarcazione,
denominata “PIST 704”, è regolarmente immatricolata come imbarcazione in uso conto proprio con
matricola n. PE1321 presso la Capitaneria di Porto di Porto Empedocle.



Indagini Morfo-batimetriche e Campionamenti in area Porto di Marettimo (TP)
– RELAZIONE ATTIVITA’ DI CAMPO –

P1644_21_Biosurvey_Marettimo_R00

15/06/2021

Figura 2 – Imbarcazione PIST704 ormeggiata al diporto “Columbus” di Trapani (TP) durante le operazioni di
installazione attrezzature.

All’interno dell’imbarcazione è stata predisposta una sala di acquisizione e processing dei dati corredata di
tre PC e 4 monitor incluso un monitor dedicato al pilota per la visualizzazione dell’imbarcazione in rotta e la
corretta esecuzione dei piani di navigazione.

Figura 3 – Sala acquisizione dati e processing
ricavata all’interno della cabina
dell’imbarcazione PIST704
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3.2.2 Gommone per acquisizione su basso fondale

Per l’esecuzione del rilievo batimetrico nelle zone a basso fondo, è stato impiegato un gommone
fuoribordo (Figura 4) di 6 m f.t. equipaggiato con motore da 200 cv.

Figura 4 – Mobilitazione attrezzature su gommone fuoribordo per l’esecuzione del rilievo in
acque molto basse
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3.4 Rilievi Batimetrici: Strumentazione, Installazioni, Calibrazioni e Procedure Operative

L’esecuzione del rilievo batimetrico prevede l’impiego di svariati e sofisticati strumenti che
assolvono ognuno ad una specifica funzione indispensabile per l’ottenimento di dati precisi ed
affidabili. Ogni strumento diventa parte integrante di un’unica piattaforma che gestisce
l’acquisizione e la registrazione del dato.

Nello specifico, la configurazione strumentale e lo schema di acquisizione ed elaborazione utilizzati
sono riportati in Figura 5.

Figura 5 – Schema generale che mostra la configurazione strumentale, le installazioni e le fasi di lavoro impiegate
per l’esecuzione dei rilievi batimetrici.

Prima di poter procedere secondo lo schema, è stato testato e verificato il corretto funzionamento
di tutte le apparecchiature in dotazione. Le operazioni di calibrazione sono iniziate solo dopo aver
verificato l’esito positivo di tale controllo preliminare.

3.4.1 Sistema di Posizionamento Superficiale

Per sistema di posizionamento globale (in inglese: Global Positioning System o GPS) si intende un
sistema di posizionamento e navigazione satellitare civile che, attraverso una rete dedicata di
satelliti artificiali in orbita, fornisce ad un terminale mobile o ricevitore GPS informazioni sulle
coordinate geografiche e sull’orario, in ogni condizione metereologica, ovunque sulla Terra o nelle
sue immediate vicinanze ove vi sia un contatto privo di ostacoli con almeno quattro satelliti del
sistema. La localizzazione avviene tramite la trasmissione di un segnale radio da parte di ciascun
satellite e l’elaborazione dei segnali ricevuti da parte del ricevitore (Figura 6). Il sistema GPS è gestito
dal governo degli Stati Uniti d’America ed è liberamente accessibile da chiunque sia dotato di un
ricevitore GPS. Il suo grado attuale di accuratezza è dell’ordine dei metri.
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Figura 6 – Schema generale di funzionamento del sistema
GPS e della ricezione della correzione RTK.

Per le indagini oggetto dell’incarico, il posizionamento di superficie è stato garantito da un sistema
di navigazione inerziale APPLANIX POS MV “Surfmaster”, installato a bordo dell’imbarcazione ed
impiegato come sistema di posizionamento principale collegato in modalità ROVER con il sistema
GPS Trimble R10 usato come base per la ricezione del segnale di correzione RTK (Figura 5).

La correzione RTK ricevuta consente di ottenere una precisione centimetrica sia sulla posizione
orizzontale che verticale, consentendo allo stesso tempo di correggere in tempo reale le variazioni
di marea, riportando il rilievo al livello medio mare (m.s.l.).

L’acquisizione, la gestione e la memorizzazione dei dati di posizione e navigazione viene gestita via
software.

Il sistema di navigazione è costituito da un PC equipaggiato con la suite idrografica QINSY (QPSTM),
il quale a sua volta viene interfacciato con la piattaforma inerziale INS Applanix Pos Mv, che
garantisce tutte le informazioni di posizionamento, le misure di heading e la correzione dei
movimenti di roll, pitcth e heave.

La visualizzazione della posizione dell’imbarcazione aggiornata in tempo reale sullo schermo
dedicato, durante le operazioni di acquisizione, consente al pilota di eseguire correttamente il piano
di navigazione preliminarmente pianificato ed inserito nel software di navigazione, facilitando la
guida in rotta dell’imbarcazione stessa.

3.4.2 Verifica dei Capisaldi di Cantiere

Al fine di verificare il corretto funzionamento dello strumento, è stato verificato anche il caposaldo
geodetico inquadrato nel Sistema di Riferimento ERTF 2000 ‐ Rete Dinamica Nazionale IGM95 n.
256906 (Tabella 6 e scheda monografica in Allegato 4), sito in prossimità del molo vecchio,
appurandone la corrispondenza con la misura effettuata, sia come coordinate che come valore di
quota, nell’ambito della precisione strumentale attesa.
A partire dal caposaldo legato alla rete IGM è stato materializzato un caposaldo sulla banchina del
molo nuovo sul quale è stato montata la base GPS per l’esecuzione del rilievo (Figura 7) (vedi Allegato
2 “Monografie)
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Tabella 6 – Caratteristiche del Caposaldo 256906 “Molo vecchio” della rete
IGM95.

Base Station Isola di Marettimo

Latitudine 37°58’11,5685 ”N

Longitudine 12°04’22,6907 ”E

Quota ellis. 46,211 m

Quota s.l.m. 2,852

Figura 7 – Isola di Marettimo (TP): Materializzazione di un
caposaldo di cantiere e installazione della base per l’esecuzione
del rilievo in prossimità del molo nuovo.

In Allegato 2 si riporta la monografia ufficiale e quella prodotta, riportante i risultati delle misure di
latitudine, longitudine e quota ellissoidica, registrate in campo, ed i valori di conversione in
coordinate metriche e quota ortometrica, ottenuti con l’utilizzo dei grigliati GK2 acquistati presso
l’Istituto Geografico Militare.

3.4.3 Sistema di assetto (Applanix POS-MV)

I POS MV di Applanix sono sistemi di navigazione inerziale assistiti da una coppia di ricevitori GNSS
(GNSS Aided Inertial Navigation System) ad altissime prestazioni, che permettono una precisa
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georeferenziazione dei rilievi idrografici, fornendo una soluzione a sei gradi di libertà: latitudine,
longitudine, quota, rollio, beccheggio, heading, heave e sincronia temporale.
Progettato specificamente per fornire dati di posizione e compensazione di assetto per sonar
multibeam, POS MV integra tutti i componenti necessari per controllare il posizionamento e
l’assetto dell’imbarcazione (Gyro, MRU e GNSS), consentendo precisione superiore alla maggior
parte dei sensori disponibili in commercio, installazione semplice e veloce senza errori di sincronia.

Figura 8 – Applanix POS-MV.Sistema integrato per la
correzione dei movimenti di pich, roll, heave heading e
per il posizionamento di superficie (RTK).

L’integrazione dei vari componenti utilizza la tecnica “Tightly Coupled” di Applanix che consente, tra
le altre cose, di mantenere le informazioni di posizione ed assetto anche in caso di totale o parziale
assenza momentanea di satelliti. Di fondamentale importanza quando si lavora in aree portuali o in
acque interne.
Il sistema integrato Applanix POS-MV “Surf Master” (Figura 8) dispone di un IMU per la correzione
dei movimenti di roll, pich e heave dell’imbarcazione e due antenne GPS utilizzate per la ricezione
della posizione e del corretto heading (Figura 9).

Figura 9 – Antenne GPS montate sull’imbarcazione
durante il survey.

L’intero sistema è gestito via software (POS M-View), nel quale, in fase di installazione, vengono
inseriti tutti gli offset e dal quale viene gestito il collegamento LAN e l’invio di tutti i messaggi I/O di
comunicazione con il software idrografico.



Indagini Morfo-batimetriche e Campionamenti in area Porto di Marettimo (TP)
– RELAZIONE ATTIVITA’ DI CAMPO –

P1644_21_Biosurvey_Marettimo_R00

15/06/2021

In fase di installazione, le posizioni dell’IMU rispetto al centro acustico del Mbes e al COG
dell’imbarcazione vengono inserite nel software, come anche la posizione dell’antenna primaria.
Queste misure servono a fornire la corretta geometria di installazione (Figura 12), necessaria al
sistema per il calcolo dei rispettivi angoli di correzione da applicare ai movimenti di picth, roll e
heave.

Le antenne GPS vengono installate a bordo, ad una distanza fissa tra loro di circa 2 m su un palo
installato in murata su cui è montato anche il trasduttore del mbes (Figura 8).
Quanto alle procedure di calibrazione, Applanix dispone di una funzione di autocalibrazione interna
del motion reference unit (MRU). Mentre per la calibrazione dell’heading, è necessario effettuare
una procedura basata sull’esecuzione con l’imbarcazione di una serie di percorsi ad “otto” (Figura

10), che ha la funzione di agevolare la triangolazione con i sistemi di misura Azimutali o GAMS (GPS
Azimuth Measurement System). Attraverso questa procedura e dopo aver inserito la posizione
dell’antenna primaria rispetto all’IMU, il sistema ricalcola autonomamente la posizione dell’antenna
secondaria (Figura 11) e il rispettivo allineamento tra le due.

Figura 10 – Applanix POS-MV: GAMS Calibration prima (sopra) e dopo (sotto).
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Figura 11 – Applanix POS-MV: Parametri di
calibrazione delle GAMS.

Figura 12 – Applanix POS M-View: Visualizzazione del corretto inserimento
degli offset di installazione sensori.
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3.4.4 SistemaMultibeam Echosounder (MBES)

Per l’esecuzione del rilievo batimetrico è stato utilizzato un ecoscandaglio multifascio (MBES) della
RESON modello Seabat 8125 (Figura 13), che per le sue caratteristiche tecniche offre prestazioni tra
le migliori presenti sul mercato.
Il sistema MBES è costituito da un corpo esterno in titanio (che va in acqua) che rappresenta la parte
acustica dello strumento sul quale sono presenti il trasduttore e l’idrofono, ed un’unità elettrica
costituita dalla power unit (PU), che converte il segnale acustico in impulso elettrico così da
visualizzare sul monitor il sonogramma. La PU viene a sua volta collegata via lan con un PC sul quale
è installato il software idrografico Qinsy (QPS TM), che consente di gestire i dati acquisiti
interfacciandoli con quelli ricevuti dalle altre periferiche e di effettuare la visualizzazione ed il
controllo dei dati in tempo reale.
Prima di iniziare le operazioni è stato eseguito un bar-check a bordo ed un setting dei valori di gain,
TVG e range finalizzati a rendere quanto più dettagliati e “puliti” i dati acquisiti.
Il range laterale usato per le operazioni, che varia in relazione alla profondità riscontrata, è stato
impostato sempre in maniera tale da consentire un overlap di copertura tra linee adiacenti mai
inferiore al 30%. In tal modo è stata garantita la copertura di acquisizione dell’intera area di
interesse.
Il trasduttore (testa) del sistema è stato installato
con testa in posizione normale, mediante flangia
(Figura 14) e palo in acciaio inox, in
corrispondenza della murata sinistra
dell’imbarcazione, utilizzando un sostegno a T
realizzato in acciaio inox in grado di garantire la
stabilità nella posizione. Gli offset di installazione
del trasduttore rispetto all’antenna del GPS sono
stati accuratamente misurati ed inseriti nel
software idrografico di acquisizione dati Qinsy-
QPS (Tabella 7).

Figura 13 – Sistema MBES impiegato per i rilievi
batimetrici.
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Figura 14 – Trasduttore MBES installato a sia sull’imbarcazione PIST 704 che sul gommone usato per le aree di
basso fondale.

Figura 15 – Installazioni strumentali esemplificative a bordo dell’imbarcazione aziendale.
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La calibrazione del sistema Multibeam viene eseguita per compensare il disallineamento tra il sensore
di orientamento, il sensore di assetto e il trasduttore MBES.
Seguendo le specifiche del costruttore, si è proceduto ad eseguire le calibrazioni all’interno del porto
su una zona con fondale parzialmente piatto e parzialmente inclinato, secondo le seguenti fasi:

 La compensazione dell’inclinazione del trasduttore MBES rispetto al piano di rollio è avvenuta
percorrendo la stessa linea di navigazione in direzione opposta su un fondale piatto, quindi
calcolando l’offset come inclinazione relativa tra due profili del fondo in una sezione
perpendicolare alla linea (Tabella 7 e Figura 18);

 La compensazione dell’inclinazione del trasduttore MBES rispetto al piano di beccheggio è
avvenuta percorrendo la stessa linea di navigazione in direzione opposta su un fondale
inclinato, quindi calcolando l’offset come inclinazione relativa tra due profili del fondo in una
sezione parallela alla linea (Tabella 7 e Figura 19);

 La compensazione della deviazione in azimut tra la girobussola ed il trasduttore MBES è stata
eseguita localizzando un outcrop e percorrendo due linee parallele nella medesima direzione,
in questo modo il valore di calibrazione è stato misurato come correzione angolare per portare
a combaciare l’oggetto nella visione in pianta (Tabella 7 e Figura 20).

Di fondamentale importanza, al fine di evitare errori di rifrazione dei raggi acustici “ray-bending”, è
l’acquisizione dei profili della velocità del suono sia in fase di calibrazione che nel corso dei rilievi. Tali
misurazioni sono state eseguite mediante una sonda CTD/SVP Valeport MKIII (Allegato 6 e Figura 16),
calata dalla murata dell’imbarcazione lungo la colonna d’acqua. I dati ottenuti vengono inseriti nel
software idrografico per l’acquisizione dei profili utilizzati per la correzione della velocità di
propagazione del segnale acustico. Tale operazione è stata ripetuta durante il corso delle operazioni
in mare.

Figura 16 –Sonda CTD/SVP (Valeport MKIII) sull’imbarcazione durante le fasi di survey, a sinistra; Registrazione del
profilo di velocità del suono in acqua ed inserimento dei dati nel software idrografico Qinsy (QPS), a destra.
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Tabella 7 – Offset di installazione e parametri di calibrazione applicati con riferimento all’installazione del
trasduttore MBES Reson 8125 rispetto al COG dell’imbarcazione Pist 704.

Parametri Trasduttore

O
ff

se
t X -2.873 m

Y -2.830 m

Z -1.590 m

C
al

ib
ra

ti
on

V
al

ue

Roll -0.460°

Pitch -3,340°

Heading -2.620°

L’acquisizione dei dati morfo-batimetrici è stata pianificata con delle linee di navigazione parallele,
aventi un’interlinea sufficiente a garantire la copertura totale del fondale indagato ed una
sovrapposizione tra linee adiacenti mai inferiore al 30%.

Figura 17 – Sistema MBES impiegato per i rilievi
batimetrici su basso fondale.
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CALIBRAZIONE DEL SISTEMA MBES Kongsber M3

Figura 18 – Calibrazione del sistema MBES: sopra, “roll” non corretto; sotto, roll
corretto in seguito all’applicazione dei valori di correzione individuati dalla
procedura automatica (-0.054°)
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Figura 19 – Calibrazione del sistema MBES: sopra, “pitch” non corretto; sotto, pitch
corretto in seguito all’applicazione dei valori di correzione individuati dalla
procedura automatica (-0,328°).
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Figura 20 – Calibrazione del sistema MBES: sopra, “heading” non corretto; sotto,
heading corretto in seguito all’applicazione dei valori di correzione individuati dalla
procedura automatica (+0.380°).

In Allegato 3 si riportano le Schede di calibrazione per entrambi i sistemi Mbes.
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3.5 Campionamento di sedimenti

Lo strumento di campionamento utilizzato, al fine di ottenere un campione rappresentativo dello
spessore di fondale da investigare, è una benna del tipo “Van Veen” da 5 litri (Figura 21), strumento
standard per prelevare campioni di sedimenti in acqua dolce o salata, da fondali morbidi o
mediamente compatti come sabbia, ghiaia, argilla e marna consolidata.
La benna Van Veen è costruita in acciaio inox 316 ed è formata da due valve o ganasce contrapposte,
incernierate centralmente, che si appoggiano sul fondo in posizione di apertura. Tale posizione è
garantita da un meccanismo di blocco.
Una volta che la benna raggiunge il fondo, il meccanismo di blocco viene rilasciato con la trazione
del cavo portante, compiendo la chiusura delle valve che racchiudono il materiale campionato, ed
avviene l’immediata risalita della benna chiusa in superficie.
Sulle ganasce sono presenti due lunghe braccia di leva che, insieme ai bordi affilati delle valve stesse,
consentono di tagliare agevolmente ed in profondità i sedimenti più morbidi.
Ogni ganascia superiormente è provvista di uno o più sportellini incernierati che lasciano passare
l’acqua durante la discesa, mentre durante la risalita si chiudono prevenendo il dilavamento del
campione. Inoltre queste finestre permettono di ispezionare il campione e di prelevarne un sotto-
campione indisturbato.

Figura 21 – Esempio di Benna Van Veen in fase di immersione (sinistra) e di apertura per recupero del campione
prelevato (destra).

I prelievi di campioni di sedimento sono stati effettuati dalla imbarcazione previo posizionamento
sul punto indicato, come da specifiche richieste, lungo 3 transetti per un totale di 2 campioni per
ogni transetto come da Figura 22 e secondo le coordinate riportate in Tabella 8.
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Figura 22 – Isola di Marettimo: Transetti e stazioni di campionamento dei
sedimenti e del macrobenthos (in verde).

Tabella 8 – Stazioni di Campionamento Sedimenti

Ogni campione prelevato è stato poi raccolto in un sacchetto in PED a tenuta stagna, per non
disperderlo, ed etichettato come da specifiche per la consegna al laboratorio incaricato per le
relative analisi.

Per ulteriori informazioni si rimanda ai Verbali dei campionamenti ambientali in Allegato 6.
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3.6 Indagini Ambientali sulle biocenosi costiere

3.6.1 Campionamento Macrobenthos

Il campionamento e l’analisi delle comunità bentoniche è stato condotto seguendo la “Scheda
metodologica per il campionamento e l’analisi del macrobenthos di fondi mobili” pubblicata da
ISPRA. I macroinvertebrati Bentonici (invertebrati con dimensioni maggiori di 0.5 mm che vivono a
contatto con il fondale) rappresentano una componente importante della biodiversità e occupano
un ruolo chiave nel funzionamento degli ecosistemi acquatici marini.
I campionamenti sono stati effettuati lungo 3 transetti per un totale di 8 campioni di fondo mobile.
I campioni sono stati prelevati in corrispondenza dei punti riportati nella precedente Figura 22

(laddove possibile) e nella seguente Tabella 9. Come per i campionamenti dei sedimenti, è stata
utilizzata la Benna Van Veen.

Tabella 9 – Stazioni di Campionamento Macrobenthos e relative profondità.

Il contenuto di ciascuna bennata (Figura 21) è stato setacciato su un setaccio avente luce di 1 mm,
per la rimozione del sedimento più fine (fango-limo, Figura 23), ed il materiale trattenuto è stato
suddiviso e conservato in contenitori di PET etichettati con data, nome della stazione ed il numero
progressivo nel caso in cui ne fosse stato impiegato più di uno. I contenitori sono stati riempiti prima
della chiusura con una soluzione di Etanolo al 70%.
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Figura 23 – Recupero del campione prelevato dopo l’apertura della
Benna (sopra); risciacquo e setacciatura per la raccolta degli organismi
bentonici (sotto).

Per ulteriori informazioni si rimanda all’Allegato 6, dove sono riportati i verbali di campionamento.
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3.6.2 Rilievo Morfologico: Sistema Side Scan Sonar

Per l’esecuzione del rilievo morfologico dei fondali è stato utilizzato un sonar a scansione laterale
(Side Scan Sonar) della Klein mod. 3900 con 300 m di cavo armato in acciaio inox. Si tratta di un
sistema adatto per indagini in shallow water caratterizzato da un'accuratezza nelle misure
compatibile con gli standard International Hydrographic Organisation (IHO).
Nel corso della campagna è stato effettuato il rilievo morfologico dell’area in oggetto, nei luoghi in
cui è stato possibile la navigazione del natante fino ad una profondità minima di -2.5 m, per una
copertura totale di circa 20 ha, ad una velocità media d’acquisizione di circa 3.5 nodi.
Si noti che le indagini sono state eseguite al fine di ottenere una copertura totale del fondale in
esame per la mappatura del fondale e delle biocenosi presenti.
Il dispositivo sonar comprende due trasduttori, uno trasmettitore e uno ricevitore. Il dispositivo
trasmettitore (towfish) viene trainato dall’imbarcazione appoggio ad un’altezza dal fondo pari al 20-
% circa del battente d’acqua. Durante la navigazione il trasmettitore del sonar emette onde
acustiche di elevata frequenza su due fasci laterali che nell’insieme generano un ventaglio di onde
molto ampio nel piano trasversale alla rotta. L’impulso acustico si propaga nell’acqua e incide sul
fondale generando onde riflesse e diffratte. Di queste, generalmente solo le ultime, denominate
backscatter, ritornano al dispositivo sonar ricevente dove vengono registrate. La giustapposizione
dei dati relativi a ciascun ciclo di emissione/ricezione crea delle “immagini sonar” in cui le variazioni
di backscatter vengono rappresentate con differenti toni di grigio dai pixel costituenti l’immagine.
L’immagine sonar (sonogramma) si presenta quindi composta da una infinità di micro-punti in “scala
di grigi”, dove le tonalità più chiare indicano i tratti di fondo più omogenei e pianeggianti, mentre i
toni più scuri indicano le riflessioni più marcate che si creano in presenza di morfologie che sporgono
dal fondale (come porzioni rocciose, presenza di fanerogame marine, oggetti vari) od ondulazioni
del fondale stesso. Ad ogni sonogramma sono associate le informazioni relative alla sua posizione
spaziale (georeferenziazione).
La calibrazione del sistema è finalizzata esclusivamente alla taratura della sensoristica interna al
towfish che determina l’orientamento del pesce sui tre assi. Questa procedura di calibrazione è stata
effettuata seguendo dei semplici passi indicati dalla routine di taratura guidata lanciata dal software
Sonar Pro prima dell’acquisizione dei dati.
Il sistema Side Scan Sonar è stato montato e configurato con l’apposito software di gestione
(SonarPro) ed utilizzato a traino dall’imbarcazione.
Prima di iniziare le operazioni è stato eseguito un rubber test a bordo ed un setting dei valori di gain
TVG finalizzati a rendere quanto più leggibili i sonogrammi acquisiti (Figura 24).

L’acquisizione è stata effettuata in modalita “Hight frequency” a 900 Khz. Il range laterale usato per
le operazioni è stato fissato pari a 50 m effettuando più linee di acquisizione parallele, mantenendo
un overlap di copertura minimo del 50%. In tal modo è stata garantita la copertura di acquisizione
dell’intera area di interesse.

I dati morfologici forniti dal sistema SSS sono stati acquisiti con una workstation equipaggiata con il
software Sonar Pro (Figura 24), mentre la registrazione dei dati della navigazione è stata effettuata
con il software Qinsy (QPS TM), impiegato per seguire il piano di navigazione e la visualizzazione delle
rotte in tempo reale.
Per la correzione dei dati di posizionamento con riferimento al trasduttore del sistema (towfish),
trainato dall’imbarcazione, veniva misurato in tempo reale la quantità di cavo filato e recuperato in
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relazione alla profondità di indagine, annotando le misurazioni di cavo per l’aggiornamento in
tempo reale nel software di acquisizione del layback, relativo al posizionamento.

Figura 24 – Isola di Marettimo (TP): Fase di acquisizione dati SSS, registrazione dei sonogrammi con il
software Sonar Pro.
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4 ELABORAZIONE DATI E CARTOGRAFIE

Questa attività è stata svolta quasi interamente presso il Centro Elaborazione Dati della Geonautics
srl, al termine delle indagini in mare, ed ha previsto le fasi operative principali descritte di seguito.

4.1 Elaborazione Dati di Posizione e Navigazione

Per mezzo del modulo Processing del software di Acquisizione e Navigazione QINSy, si è provveduto
ad analizzare tutti i dati di posizione raccolti durante i rilievi. È stata controllata la qualità dei dati di
posizione e sono stati eliminati gli eventuali errori di posizionamento, utilizzando i fattori di qualità
contenuti nel messaggio digitale ricevuto dal sistema GPS-RTK (HDOP; PDOP, VDOP ecc).

4.2 Elaborazione Dati Batimetrici MBES

L’elaborazione dati batimetrici acquisiti con i sistemi MBES e SBES è stata eseguita utilizzando il
modulo di post-processing del della QPS, QimeraTM. Tale modulo consente di operare
un’approfondita valutazione dei dati secondo tre passaggi fondamentali:

1. Correzione della posizione, mediante un modulo che consente di definire i criteri base per la
reiezione automatica dei dati anomali (Spikes), dovuti a disturbi durante la propagazione del
segnale acustico lungo la colonna d’acqua e/o sul fondo, e di intervenire manualmente per
eliminare registrazioni non accurate;

2. Correzione della profondità, mediante un modulo che permette di applicare all’intero
dataset la compensazione di marea;

3. Controllo statistico dei dati, basato sulla definizione di una serie di parametri e regole
empiriche, per estrarre un dataset di misure affidabili.

I dati batimetrici così controllati e filtrati sono stati integrati tra loro ed elaborati al fine di ottenere
un modello digitale del fondo (DTM) adeguato alla scala di rappresentazione cartografica richiesta.
Nel caso specifico è stato prodotto un grid con risoluzione di 0.25x0.25 m.

Si ricorda che la correzione di marea è stata applicata in fase di processing.

4.3 Elaborazione Dati Morfologici

I sonogrammi ottenuti, sono stati processati con il software SonarWiz 5 della Chesapeake
Technology. La prima fase di elaborazione ha permesso di eseguire la riproduzione e
georeferenziazione dei record applicando la correzione per la rimozione della colonna d’acqua
(water column removal) e la compensazione geometrica per la distanza inclinata (slant range
correction).

Le registrazioni georeferenziate delle singole linee di rilievo sono state mosaicate sia per ottenere
una visione d’insieme della morfologia dell’area sia per facilitare il lavoro d’interpretazione e
mappatura del fondale e individuazione di target significativi.

I sonogrammi dopo essere stati opportunamente trattati, sono stati elaborati da singole strisciate
successivamente montati insieme per la restituzione di un fotomosaico georeferenziato dell’area
indagata.

Nel dettaglio il processing di questa tipologia di dati si svolge attraverso i seguenti step:

1) “Aggancio” del fondo mediante la correzione del "bottom tracking", water column removal,
slant range correction;



Indagini Morfo-batimetriche e Campionamenti in area Porto di Marettimo (TP)
– RELAZIONE ATTIVITA’ DI CAMPO –

P1644_21_Biosurvey_Marettimo_R00

15/06/2021

2) Correzione del TVG;
3) Verifica del corretto valore di layback e smothing della navigazione;
4) Creazione di strisciate georeferenziate per la cartografia finale e costruzione del

fotomosaico.

I sonogrammi sono stati tarati con le videoriprese in punti noti dell’area di indagine ed integrati con
i risultati dell’analisi delle comunità bentoniche, al fine di “digitalizzare” su ambiente GIS le differenti
tipologie di substrato individuate per l’elaborazione della carta della biocenosi marine.

4.4 Restituzione Cartografica e Risultati

I dati topo-batimetrici ottenuti sono stati impiegati per l’elaborazione delle cartografie richieste
utilizzando il software AutoCAD MAP 3D. Tutte le cartografie sono state prodotte impostando i
parametri geodetici riportati in Tabella 10.

Datum Roma 1940 (Monte Mario)

Proiezione Gauss Boaga (Italia)

Zona-UTM Fuso Ovest

Falso Est 1500000

Falso Nord 0

Meridiano centrale 6°E - 12° E

Fattore di scala 0.9996

Tabella 10 – Parametri geodetici del sistema di riferimento impiegato

In dettaglio, sono state prodotte le seguenti cartografie:

1) Carta batimetrica in scala 1:1000;

2) Carta del modello digitale (DEM) in scala 1:1000;

3) Carta fotomosaico SSS (Side Scan Sonar) in scala 1:1000;

4) Carta delle biocenosi in scala 1:1000.

La gestione dei dati geografici e la loro relativa integrazione è stata trattata in ambiente GIS (Global
Mapper 17.0).
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5 RISULTATI E CONCLUSIONI

5.1 Indagini Indirette

5.1.1 Rilievo Batimetrico (MBES)

Dall’elaborazione dei dati batimetrici sono state prodotte le batimetrie (isobate) ed il modello di
elevazione digitale (DEM) dei fondali dell’area investigata, utilizzati per la creazione delle cartografie
allegate al presente documento (Allegato 1).

I dati batimetrici acquisiti, processati ed esportati in file xyz con maglia 0.25x0.25 m sono stati
utilizzati per la generazione di un modello digitale del terreno (DTM) dettagliato, per la
rappresentazione grafica della morfologia e dell’andamento dei fondali della zona di interesse.

Complessivamente è stata coperta un’area di circa 22 ha, come si evince dalla Figura 25, dove viene
visualizzato il DEM sovrapposto in ambiente GIS all’ortofoto satellitare dell’area di indagine.

Figura 25 – Isola di Marettimo (TP): Visione generale del DEM dei dati batimetrici acquisiti con
sistema MBES che mostra la copertura ottenuta nell’area di indagine, sovrapposta in ambiente
GIS all’ortofoto satellitare della stessa.

La gestione dei dati in ambiente GIS consente inoltre di effettuare diverse operazioni sul DEM tra le
quali l’ottenimento di profili in sezione in qualsiasi punto selezionato.

In Figura 26 e Figura 27 si riportano due sezioni esemplificative del DEM che mostrano l’andamento
dei fondali in prossimità della banchina e dell’ingresso al porto.

Velocità del vento (kts)
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Figura 26 – Isola di Marettimo (TP): Visione generale del DEM dei dati batimetrici acquisiti con
sistema MBES e SBES che mostra l’andamento delle profondità e delle elevazioni in sezione
longitudinale, in corrispondenza della banchina dello scalo nuovo.

Figura 27 – Isola di Marettimo (TP): Visione generale del DEM dei dati batimetrici acquisiti con
sistema MBES e SBES che mostra l’andamento delle profondità e delle elevazioni in sezione
trasversale, in corrispondenza della banchina dello scalo nuovo.
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Figura 28 – Isola di Marettimo (TP): Visione generale del DEM dei dati batimetrici acquisiti con
sistema MBES e SBES che mostra l’andamento delle profondità e delle elevazioni in sezione
trasversale, in corrispondenza dell’imboccattura del porto.
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5.1.2 Rilievo Morfologico (SSS)

Dal processing dei dati SSS è stato generato un fotomosaico georeferenziato dalla cui
interpretazione è stata prodotta la Carta delle Biocenosi.

La gestione dei file in ambiente GIS consente di ottenere una restituzione grafica di dettaglio e di
sovrapporre i sonogrammi al DEM, ortofoto, ecc per mettere in evidenza particolari morfologici del
fondale (Figura 29).

L’indagine morfologica ha identificato i substrati mobili sabbiosi, facilmente individuabili per la
presenza dei ripple marks e variamente distribuiti tra le patches di substrato roccioso su cui è stata
rilevata la presenza di una prateria di Posidonia oceanica.

Figura 29 – Isola di Marettimo (TP): Ortofoto e Fotomosaico dell’area di indagine ottenuto montando insieme i
sonogrammi registrati dal sistema side scan sonar.
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Figura 30 – Isola di Marettimo (TP): Tipologie di facies acustiche riscontrate: Sopra, prateria di P. oceanica e
chiazze di sabbia; sotto, substrato roccioso con piccole chiazze di sabbia, P. oceanica e biocenosi delle alghe fotofile.
.
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Il riconoscimento e la caratterizzazione delle biocenosi presenti sui fondali dell’area di indagine sono
stati effettuati dall’interpretazione dei dati acustici ricavati dai rilievi Mbes e SSS.

Questa fase ha consentito di individuare la biocenosi delle Sabbie Grossolane e ghiaie fini presente
in Associazione con la biocenosi delle praterie a Posidonia oceanica (Figura 31)e con le biocenosi ad
alghe fotofile di substrato duro.

In particolare, il substrato prevalentemente riscontrato è rappresentato da fondi rocciosi a
copertura algale, sui i quali, dove le condizioni idrodinamiche e di luminosità lo consentono, si
riscontra la presenza di P. oceanica.

Figura 31 – Mappatura delle biocenosi individuate nell’area di indagine.
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6 ALLEGATI

In Tabella 11 viene riportato l’elenco dei documenti allegati alla presente relazione.

Tabella 11 – Elenco degli allegati

Allegato 1 Cartografie

Allegato 2 Monografia Caposaldi.

Allegato 3 Database Qinsy.

Allegato 4 Dati Velocità del Suono.

Allegato 5 Scheda di Calibrazione Mbes.

Allegato 6 Verbali dei campionamenti ambientali.

Allegato 7 Schede strumentali
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Quote misurate con Sistema trimble R10 su caposaldo uffiale IGM95 n. 256906

NOTA: Si è rilevata una discrepanza tra il dato battuto in Rtk con correzione leica italposs e
il valore di quota ortometrica è risultato di 0.16 cm più basso. Si rileva che il muretto dove è
installato il caposaldo risulta essere stato interessato da opere di rifacimento.

Specifiche del caposaldo materializzato sul molo nuovo ed impiegato per l’installazione della base durante
l’esecuzione del rilievo batimetrico
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BENCH Calibration Form
REPORT No.: 01 Date: 14/06/2021
Project P1644_21_Biosurvey_marettimo

Client Biosurvey srl Project No. P1644
Operation mode RTK – Leica Italposs Correction Working area Porto di Marettimo
Vessel Benchmark Check Project Manager Alfonso R. Analfino

Model Trimble R10 Serial Number

WGS 84 Reference Point
Coordinates Geodetic parameters

Northing Easting DATUM: WGS84
Projection: UTM 33N

Latitude Longitude Local Datum:
37°57'58.27447" 12°04'35.78483"
Quota ellis. 45.315
Quota s.l.m.m. 1.950

Calibration was performed in fast-static mode, a master station was sited on a known position on the
dock site previously determined in static mode with respect to the MEDI EUREF permanent station.

Pictures
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SISTEMA MBES RESON 8125

CALIBRATION FORM
No. 1 Date: 29.06.2021

Project P1644_21_Biosurvey_Marettimo
Client Biosurvey srl Project No. P1644_21
Area Location Isola di Marettimo (TP) Working Area Porto di Marettimo
Protocol Offer Vessel PIST 704
Project Manager Analfino Alfonso R. Operator Catalano

MBES SYSTEM

Description Manifacturer-Model Serial No. Geonautics
owned

Geonautics
ID

Top Unit RESON 8125  yes  not Geon201_59

Head RESON 8125  yes  not Geon201_60

SVP Valeport MKIII CTD 600 17497  yes  not Geon201_58

Montion Sensor Applanix POS MV 7591  yes  not Geon201_112

CHECK

Check Results

Average SVP 1516.500

Time Delay NIL PPS Time Syncro

Roll Misalignment -0.460°

Pitch Misalignment -3.340°

Heading Misalignment -2.620°

Field Check Accepted  yes  not

REMARKS

ACCEPTANCE

Geonautics CLIENT

Party
Chief Analfino Alfonso Riccardo CLIENT REP.

Signature Signature
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SISTEMA MBES KONGSBERG M3

CALIBRATION FORM
No. 1 Date: 14.06.2021

Project P1644_21_Biosurvey_Marettimo
Client Biosurvey srl Project No. P1644_21
Area Location Isola di Marettimo (TP) Working Area Porto di Marettimo
Protocol Offer Vessel Gommone fuoribordo
Project Manager Analfino Alfonso R. Operator Analfino

MBES SYSTEM

Description Manifacturer-Model Serial No. Geonautics
owned

Geonautics
ID

Top Unit Kongsberg M3  yes  not Geon201_178

Head Kongsberg M3  yes  not Geon201_178

SVP Valeport MKIII CTD 600 17497  yes  not Geon201_58

Montion Sensor Applanix POS MV 7591  yes  not Geon201_112

CHECK

Check Results

Average SVP 1516.500

Time Delay NIL PPS Time Syncro

Roll Misalignment -0.054°

Pitch Misalignment -0.328°

Heading Misalignment +0.380°

Field Check Accepted  yes  not

REMARKS

ACCEPTANCE

Geonautics CLIENT

Party
Chief Analfino Alfonso Riccardo CLIENT REP.

Signature Signature
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QPS QINSY DATABASE
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Indagini Morfo-Batimetriche e Campionamenti in area Porto di
Marettimo (TP)

PROGETTO: Progetto di riqualificazione del porto di Marettimo.
Indagini Morfo-batimetriche e campionamenti ambientali

ALLEGATO 4 – Misure della Velocità del Suono

Biosurvey srl
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PROFILO DELLA VELOCITÀ DEL SUONO NELL’AREA DI INDAGINE

Figura 1 Profilo della velocità del suono (SV) misurato durante l’esecuzione dei rilievi multibeam
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SISTEMA DGPS
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Sonda CTD/SVP mini svs
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Sistema INS
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Software di Navigazione
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Generatore inverter Honda EU22i
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