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1. INTRODUZIONE 

Il Progetto Romagna 1&2 è relativo alla installazione e messa in esercizio di un hub energetico localizzato in 

parte nel tratto di mare antistante la costa emiliano-romagnola e in parte nell’area del Comune di Ravenna. 

Agnes S.r.l. è la società ideatrice e proponente del progetto, con sede a Ravenna (RA). 

L’hub presenta caratteristiche altamente innovative, in primis l’integrazione di impianti a mare di produzione 

di energia da fonte solare ed eolica, la cui elettricità viene trasmessa a terra per tre diverse finalità tra loro 

non mutualmente esclusive: 

1. immissione nella Rete di Trasmissione Nazionale; 

2. stoccaggio in sistemi di immagazzinamento con batterie agli ioni di litio; 

3. produzione di idrogeno verde per mezzo del processo di elettrolisi. 

Agnes S.r.l., nell’espletamento dei servizi sopra indicati, intende perseguire i seguenti obbiettivi generali: 

▪ assicurare che il servizio sia erogato con carattere di sicurezza, affidabilità e continuità nel breve, 

medio e lungo periodo, secondo le condizioni previste nella suddetta concessione e nel rispetto degli 

atti di indirizzo emanati dal Ministero e delle direttive impartite dall’Autorità per l’Energia Elettrica e 

il Gas; 

▪ concorrere a promuovere, nell’ambito delle sue competenze e responsabilità, la tutela dell’ambiente 

e la sicurezza degli impianti. 

Le opere del Progetto sono nello specifico: 

▪ un impianto eolico off-shore composto da 25 aerogeneratori da 8 MWp cadauno, per una capacità 

complessiva di 200 MWp (“Romagna 1”); 

▪ un impianto eolico off-shore composto da 50 aerogeneratori da 8 MWp cadauno, per una capacità 

complessiva di 400 MWp (“Romagna 2”); 

▪ un impianto fotovoltaico da 100 MWp di tipologia galleggiante; 

ed opere di connessione costituite da: 

▪ due stazioni elettriche di trasformazione 66/220 kV off-shore; 

▪ una stazione elettrica di trasformazione 380/220/30/0,4 kV on-shore (SSE Agnes Ravenna Porto) con 

opere connesse tra cui un impianto di accumulo di energia di potenza fino a 50 MWp ed un impianto 

di produzione idrogeno per mezzo di elettrolizzatori; 

▪ elettrodotti marini di inter-array da 66 kV ed export da 220kV, una buca giunti terra-mare per cavi 

export da 220 kV, cavi export terrestri a 220 kV per la trasmissione dell’energia generata dagli 

impianti eolici e fotovoltaico alla SSE Agnes Ravenna Porto e da questa, mediante cavi export terrestri 

a 380 kV alla Stazione Elettrica Terna “La Canala”, individuata come punto di connessione alla RTN. 
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La società proponente ha iniziato a svolgere analisi di fattibilità tecnico-economiche dal 2017 e da allora sono 

stati compiuti notevoli sforzi di progettazione per gestire le complessità dettate dalle innovazioni 

tecnologiche proprie degli impianti e maturare le scelte tecniche in base alle esigenze e gli input degli 

stakeholder. 

Nel gennaio del 2021 Agnes ha avviato ufficialmente l’iter di autorizzazione del Progetto, ai sensi dell’art. 12 

del D.lgs 387/2003 e secondo quanto disposto dalla circolare n. 40/2012 del MIT (ora MIMS). È stato superato 

con esito positivo la prima fase del complesso iter, ovvero l’istruttoria di Concessione Demaniale Marittima 

ai sensi dell’art. 36 del Codice Della Navigazione, in cui hanno espresso parere circa 30 enti, nessuno dei quali 

è risultato negativo o ostativo. 

La società ha quindi proceduto con l’avanzamento dell’istanza di Valutazione di Impatto Ambientale (D. Lgs 

152/2006), basata sullo Studio d’Impatto Ambientale e del Progetto con livello di approfondimento 

Definitivo, dei quali questo documento risulta parte. 

1.1 Scopo del documento 

La U.Bi.Ca. S.r.l. ha ricevuto incarico da Golder di eseguire una campagna di rilievi geofisici previsti dal Piano 

di Caratterizzazione Ambientale (PdCA) nell’ambito dei servizi di permitting ambientale (SIA e VIA) per il 

progetto Agnes Romagna 1&2. 

Le attività di campo, condotte tra il 24 maggio e il 6 luglio 2022, comprendono: 

• rilievo batimetrico Singlebeam Echosounder (SBES); 

• rilievo geomorfologico Side Scan Sonar (SSS); 

• rilievo batimetrico Multibeam Echo Sounder (MBES); 

• rilievo stratigrafico Sub Bottom Profiler (SBP); 

• rilievo magnetometrico (MAG). 

Sono state inoltre effettuate le ispezioni video dei target mediante ROV nelle date 30 e 31 agosto 2022. Gli 

obiettivi della campagna di rilievo sono molteplici e consistono nel definire la geomorfologia dei fondali in 

corrispondenza delle aree identificate come idonee alla messa in opera del progetto, individuare i target 

sensibili all’interno dell’area di indagine, acquisire informazioni utili a definire la distribuzione degli habitat 

bentonici, acquisire i profili sismici e magnetometrici utili ad evidenziare gli orizzonti stratigrafici e le 

eventuali anomalie magnetiche riscontrate in corrispondenza degli aerogeneratori e lungo le linee di posa 

degli elettrodotti. 

Il presente Report ha lo scopo di presentare la strumentazione, il personale, le procedure, le metodologie, le 

relative calibrazioni e test impiegati per l’esecuzione dei rilievi e la loro elaborazione. 

Nelle seguenti sezioni vengono forniti i dettagli dei piani di rilievo, insieme con le procedure di calibrazione 

della strumentazione, di acquisizione ed elaborazione dei dati e di restituzione dei risultati. 
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2. ABBREVIAZIONI & ACRONIMI 

CPU  Central Processing Unit   

CRP Center Reference Point 

DGPS Differential Global Positioning System 

DTM Digital Terrain Model 

HSE Heal, Safety and Environment 

DGNSS  Differential Global Navigation Satellite System  

DPI Dispositivi di Protezione Individuale 

DPR Daily Progress Report 

GLONASS  Global Navigation Satellite System  

GPS  Global Positioning System  

HF High frequency 

IHO  International Hydrographic Organization  

IMU  Inertial Measurement Unit   

LF Low frequency 

MAG Magnetometro 

MBES  Multibeam Echosounder  

MRU   Motion Reference Unit   

NMEA  National Marine Electronics Association   

QA / QC  Quality Assurance / Quality Control  

ROV     Remotely Operated Vehicle  

RTK  Real-time kinematic  

SBES Singlebeam 

SBP Sub Bottom Profiler 

SOW   Scope of Work  

SSS  Side Scan Sonar  

SVP  Sound Velocity Profile   

USBL   Ultra Short Base Line   

W.D.   Water depth  

WGS84   World Geodetic System 1984   
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3. DESCRIZIONE DEL SERVIZIO 

Le attività di campo sono state condotte tra il 24 maggio e il 31 agosto 2022.  

La cronologia dei principali eventi in situ è riportata nella seguente tabella. 

Tabella 1: Cronologia degli eventi principali. 

Data Attività 

24/05/2022-25/05/2022 • Mobilitazione SB, SSS, USBL 

• Safety induction 

• Test funzionali strumentazione 

• Calibrazioni strumentali (GPS, SB-bar-check, SSS e USBL) 

26/05/2022-13/06/2022 • Rilievi SB e SSS 

13/06/2022-14/06/2022 • Back up e demobilitazione SB e SSS 

• Mobilitazione MBES, SBP, MAG 

• Patch test MBES 

• Test funzionali SBP 

• Test funzionali MAG 

15/06/2022-17/06/2022 • Misurazione profili SVP 

• Rilievi MBES, SBP, MAG 

18/06/2022 • Back up e demobilitazione MBES, SBP, MAG 

03/07/2022 • Mobilitazione SB, SSS, USBL 

04/07/2022-05/07/2022 • Test funzionali strumentazione 

• Bar check Singlebeam 

• Calibrazione USBL 

• Rilievi SB e SSS 

06/07/2022 • Back up e demobilitazione strumentazione 

29/08/2022-01/09/2022 • Mobilitazione ROV 

• Test funzionali strumentazione 

• Calibrazione USBL 

• Ispezioni vidive ROV 

• Back up e demobilitazione ROV 
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3.1 Area di lavoro 

L’area di indagine è costituita dai due parchi offshore di Ravenna denominati “Romagna 1” e “Romagna 2”, 

dall’intera  lunghezza dell’elettrodotto marino di connessione tra i due parchi (anch’esso localizzato offshore) 

per un’ampiezza di 250 m per lato intorno all’elettrodotto, dall’elettrodotto marino che collega il parco 

“Romagna 2” al punto di sbarco a terra (spiaggia di Punta Marina) e da una sua variante sempre per 

un’ampiezza di 250 m per lato intorno al tracciato, con una superficie complessiva stimata di 390 km2 (Figura 

1). In Figura 1 e Figura 2 sono rispettivamente riportate le rotte di indagine dei rilievi SSS e SBES e quelle dei 

rilievi MBES, SBP e MAG.  

 

 

Figura 1– Linee di rilievo SSS e SBES. 
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Figura 2– Linee di rilievo MBES-SBP-MAG. 

3.2 Mezzo navale 

La campagna di rilievi geofisici è stata condotta operando in continuo 24 ore su 24 a bordo della M/B 

“Marianna” iscritta al n. OR255 del Registro delle Navi Minori della Capitaneria di Ortona e attualmente 

temporaneamente trasferita all’esercizio del traffico. 

L’imbarcazione ha una lunghezza di 17,98 e una larghezza di 5,55 m per una stazza lorda di 9,95 tonnellate, 

ed è in grado di ospitare, oltre all’equipaggio, 6 ricercatori (in 3 distinte cabine da 2 posti ciascuna). 
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Figura 3– M/B Marianna impiegata per i rilievi. 

 

L’imbarcazione è fornita delle seguenti dotazioni: 

• 2 cabine doppie e 1 quadrupla (tot. 8 persone) 

• 1 cabina di riserva (tot. 2 persone) 

• 1 bagno per uomini completo di doccia e acqua calda 

• 1 bagno per donne completo di doccia e acqua calda 

• Cucina e mensa per 10/12 persone 

• Pavimento antiscivolo 

• 3 Banchi da lavoro in acciaio 

• Megafono per comunicare dal ponte di comando verso il locale mensa, ponte di coperta (spazi di lavoro), locale 

apparato motore; 

• Strumentazione certificata: GPS, RADAR, Cartografia elettronica, 2 VHF, 1 radio HF, Ecoscandaglio, pilota 

automatico 

• Cella refrigerante, cella congelatore 

• Navigazione fino a 40 miglia dalla costa 



HUB ENERGETICO AGNES ROMAGNA 1&2 
PROGETTO DEFINITIVO E STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE 
 
Report delle indagini geofisiche a mare 
AGNROM_EP-R_REP-INDAGINI-GEO 
 

  

 

 

 
 Pag. 13 di 141 

 

• Dotazioni di sicurezza per 12 persone con relative annotazioni di sicurezza certificate RINA 

• 1 zattera da 12 persone e giubbotti di salvataggio individuali 

• 1 EPIRB, AIS, BLUEBOX 

• Verricello avvolgi cavi e salpa reti 

• Motore principale 219 kW 

• Motore ausiliare per le emergenze con alternatore 220V-380V 

• Poppa apribile 

• Pompa di esaurimento sentina ed emergenza motore e alternatore 24 V 

• Archetto per tirare su attrezzi di ogni genere (divergenti, pulegge) 

• Archetto abbattibile, bighi per distanziamento della strumentazione dallo scafo (opzione) 

• Assicurazione per personale e imbarcazione (RC) 

• Piano di sicurezza conforme alla 271/99 inerente alle attività da svolgere 

 

Figura 4– Planimetria della M/B Marianna. 

L’unità navale è stata preventivamente attrezzata con n.3 pali e flange ruotabili (n.2 sul bordo sinistro e n.1 

sul bordo di dritta) per installare contemporaneamente il trasduttore USBL, il trasduttore MBES e il SBP.  
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4.  ORGANIZZAZIONE DEL LAVORO 

4.1  Personale 

Le indagini marine a bordo dell’imbarcazione sono state svolte da diversi tecnici e party chief che si sono 

alternati in funzione delle attività da eseguire. 

Gli operatori coinvolti nelle campagne di rilievo sono elencati nella seguente tabella. 

Tabella 2: Operatori coinvolti nelle campagne di rilievo ed elaborazione dati. 

Personale Ruolo N° certificazione BOSIET-OPITO 

Ubaldo Pantaleo Senior surveyor n. 99045700040522014 

Carlo Del Grande Senior surveyor n. 99045700040522013 

Luca Sardi Senior surveyor n. 99045700200618001 

Alberto Bindi Junior surveyor n. 99045700040522009 

Monica Previati Senior surveyor n. 99045700210422005 

Marco Palma Senior surveyor n. 1357000711181153093 

Andrea Roman Junior surveyor n. 99045700280421009 

Andrea Niccolò Scuteri Junior surveyor n. 99045700130422009 

Alice Premici Junior surveyor n. 99045700210422004 

Filippo Pelliccia Senior surveyor e 
Data Processor 

n. 99045858150422007 

Alessandra Pisanti Data Processor - 

Lorenzo Rossi Data Processor - 

 

4.2 Lista delle strumentazioni e software 

Di seguito sono elencate le strumentazioni impiegate.    

Tabella 3: Strumenti principali impiegati. 

Indagine Strumentazione Specifiche tecniche 

Posizionamento 
satellitare & Heading 

STONEX S990A Ricevitore integrato GPS + GLONASS in modalità RTK e Statica ed 
L_Band ATLAS 

Accuratezza SBAS positioning: 0.60 m RMS 

Accuratezza in modalità RTK: Orizzontale = 5 mm + 0.5 ppm 

Verticale = 10 mm + 0.5 ppm 
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Indagine Strumentazione Specifiche tecniche 

APPLANIX POS-MV 
WAVEMASTER II 

Ricevitore integrato GPS + GLONASS TRIMBLE in modalità RTK e 
Statica ed L_Band STARFIX 

Accuratezza Heading: 0.03° con base di 2 m 

Rilievo batimetrico SBES Ecoscandaglio G-
Echo 

Cono acustico 9° 

Frequenza 200 Khz 

Range batimetrico 0.3 m - 100 m 

Risoluzione 2 cm 

Output rate 5Hz.  

Rilievo geomorfologico 
SSS 

SONARBEAM 150P Singola frequenza: 400, 1,250 kHz 

Doppia frequenza: 400/1,250 kHz 

Massima profondità: 100 m 

Beam Tilt: 20° down fixed 

Rilievo batimetrico 
MBES 

NORBIT iWBMS Frequenza: 200 – 700 KHz 

Range batimetrico: 0.2-275 m (>300 m con 0.9° X 0.9° option) 

Accuratezza Heading: 0.03° (RTK) separazione antenna 2 m 

Accuratezza Pitch/Roll: 0.02° indipendente da separazione antenna 

Accuratezza Heave: 2 cm o 2% (TRUEHEAVETM), 5 cm o 5% (REAL 
TIME) 

Rilievo stratigrafico SBP INNOMAR SES 2000 
SMART 

Range batimetrico: 0.5 – 100 m 

Penetrazione: fino a 20 m (dipendente dal tipo di sedimento e 
rumore) 

Range/Layer Resolution: approx. 1 cm / fino a 8 cm 

Larghezza fascio di trasmissione (-3dB): approx. ± 2.5° / footprint < 
9% della profondità 

Frequenza primaria (PF): approx. 100 kHz (banda di frequenza 90 –
 110 kHz) 

PF Source Level/Acoustic Power: >235 dB//µPa re 1m/~2 kW 

Bassa frequenza secondaria (SLF): centre freq. 10 KHz (banda di 
frequenza totale 5 – 15 kHz) 

Durata dell'impulso: selezionabile dall'utente 0.1 – 0.5 ms 

Tipo di impulso: Ricker, CW 

Ping Rate: fino a 40 pings/s 

Rilievo magnetometrico 
MAG 

GEOMETRICS G882 Range operativo: 20,000 to 100,000 nT 

Rumore: <0.02 nT/Hzrms 

Frequenza di campionamento massima: 20 Hz 

Errore di Heading: < 1 nT (over entire 360° spin) 

Output: RS-232 da 1,200 a 19,200 Baud 

Sistema di 
posizionamento 
subacqueo (USBL) 

KONGSBERG μPAP 
200 + transponder 
cNODE Micro 31-
180 

Accuratezza Motion Sensor: R/P: 0.08°, Range ±180° 

Accuratezza Sistema di Posizionamento: 0.39°/068%, Range: ±0.02 
m 
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Oltre ai principali equipaggiamenti sopra dettagliati sono state utilizzate le strumentazioni elencate in Tabella 

4. 

Tabella 4: Strumenti di supporto. 

Tipologia Strumentazione Specifiche tecniche 

Sensore inerziale SVS e APPLANIX POS-MV 
WAVEMASTER integrati in NORBIT 
iWBMS 

Accuratezza Roll & Pitch: 0.03° 

Accuratezza Heave: 5 cm o 5% 

Sensore di moto e girobussola TELEDYNE TSS-MAHRS Heading: Settle point error ±0.1° 
RMS secant latitude, Static error 
±0.05° RMS secant latitude, Settle 
point repeatability ±0.1° RMS 
secant latitude, Follow-up speed 
200° / second 

Limiti Gimbal: 45° pitch & roll 

Risoluzione Pitch & roll: 0.01° 

Pitch & roll range: ±90° 

Accuratezza Pitch & roll: 0.03° 
(per ampiezza di 5°), 0.05° (per 
ampiezza di 45°) 

Heave: 5 cm o 5% 

Sonda profilatrice Velocità del Suono VALEPORT SWIFT Range: 1375 - 1900m/s 

Risoluzione: 0.001m 

Accuratezza: ±0.02 m/s 

Frequenza acustica: 2.5MHz 

Frequenza di campionamento: 
Selezionabile 

I software utilizzati per l’acquisizione dei dati e la gestione delle singole periferiche sono di seguito elencati 

in tabella 5. 

Tabella 5: Software di acquisizione e gestione delle periferiche. 

Indagine Software 

Rilievo batimetrico SBES NETTUNO 2.0 Geocoste 

Rilievo geomorfologico SSS SONARBEAM 

Rilievo batimetrico MBES QINSY QPS 

Rilievo stratigrafico SBP SESWIN Innomar 

Rilievo magnetometrico MAG MAGLOG Geometrics 

Navigazione SBP - MAG QINSY QPS 

Posizionamento subacqueo USBL APOS Station Kongsberg 
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L’elaborazione dei dati è stata successivamente eseguita utilizzando i seguenti software: 

Tabella 6: Software di elaborazione dei dati. 

Indagine Software 

Rilievo batimetrico SBES SURFER 13 

Rilievo geomorfologico SSS SEAVIEW Moga Software 

Rilievo batimetrico MBES QIMERA QPS 

Rilievo stratigrafico SBP ISE Innomar 

Rilievo magnetometrico MAG MAGLOG e MAGPICK Geometrics 

 

Le schede tecniche della strumentazione utilizzata sono riportate in calce a questa relazione come allegati. 
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5. PARAMETRI GEODETICI E MAREOGRAFICI 

I parametri geodetici utilizzati nel presente progetto sono i seguenti: 

 

Geodetic Parameters 

Datum WGS84 

Spheroid WGS 1984 

Semi-Major Axis 6378137.000 metres 

Semi-Minor Axis 6356752.314 metres 

Inverse Flattering (1/f) 298.25722356300 

Projection Parameters 

Projection Universal Transverse Mercator (UTM) 

Central Meridian (CM) 15° East (Zone 33 N) 

Origin Latitude 0° 

False Easting 500,000 metres 

False Northing 0 metres 

Scale Factor on CM 0.9996 

Units metre 

 

5.1 Vertical datum 

Il riferimento verticale adottato è stato Genova 1942. 

5.2 Dati mareografici 

Per quanto riguarda i dati mareografici è stata utilizzata l’RTK tide dedotta dalla misurazione della quota del 

GPS. Dove non era possibile ottenere la correzione differenziale è stata fatta una post elaborazione dei dati 

con il software POSTAC di Applanix, utilizzando dei file rinex generati su una stazione virtuale in prossimità 

della zona di lavoro. 
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6. METODOLOGIE DI LAVORO 

6.1 Mobilitazione 

Le operazioni di mobilitazione si sono svolte secondo le seguenti principali fasi: 

• Controllo dei documenti di progetto e scopo del lavoro; 

• Consegna al personale degli appositi DPI, adeguata formazione in merito al COVID-19 e comportamenti da 

tenere a bordo; 

• Istruzione dei tecnici e del personale alle attività di rilievo; 

• Ispezione della barca; 

• Controllo e verifica di tutta la strumentazione; 

• Installazione dei PC, cablaggi e test dei software; 

• Preparazione delle rotte e visione del materiale informatico disponibile; 

• Misurazione degli offset di tutti gli strumenti; 

• Calibrazione degli strumenti; 

• Controllo e test finale on-line; 

• Preparazione e validazione dei “Daily report”. 

Al fine di realizzare l’intero rilievo secondo le specifiche richieste dallo SOW sono state pianificate tutte le 

attività propedeutiche al rilievo stesso in maniera da raggiungere gli standard di accuratezza desiderati.  

I sensori sono stati interfacciati via porta seriale o di rete ai PC di navigazione ed acquisizione per la 

conseguente registrazione di dati in formato RAW. 

 

 
Figura 5– Fase di mobilitazione sulla M/B Marianna. 
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6.2 Posizionamento di superficie 

La posizione dell’imbarcazione e del sistema batimetrico viene determinata mediante la ricezione di segnali 

GPS, in coordinate geografiche formato WGS84 e contemporaneamente in formato metrico UTM, alle quali 

vengono successivamente applicate le correzioni differenziali/RTK, ricevute tramite un segnale GSM da 

stazioni fisse a terra della rete geodetica ITALPOS o da una correzione satellitare a pagamento come quella 

di ATLAS. La posizione, così corretta, viene infine inviata al computer di navigazione attraverso una porta 

seriale.  

Il sistema di posizionamento GPS/RTK qui utilizzato è lo Stonex S900A. Tale sistema è stato utilizzato per tutte 

le acquisizioni geofisiche tranne per il Multibeam, in cui la posizione è stata rilevata direttamente dal sistema 

integrato Applanix Wave Master e dalla sua antenna Trimble con correzione differenziale o RTK. 

L’accuratezza della posizione planimetrica (X, Y), quando il sistema riceve la correzione ATLAS è di circa 8 cm, 

mentre risulta di circa 3 cm con il collegamento RTK. Oltre una certa distanza da costa è stato utilizzato il 

posizionamento differenziale da correzione satellitare. La correzione ATLAS è stata utilizzata nelle aree più a 

largo dove il segnale GSM veniva a mancare. Come strumento di “spare” è stato utilizzato un Leica mod 1250. 

In modalità RTK è stato possibile avere una precisione 

centimetrica e riferire anche in quota tutti i rilievi in tempo 

reale al DATUM utilizzato. Questo ha permesso la 

registrazione durante i rilievi anche delle oscillazioni della 

superficie marina come la marea, onde, storm-surge, ecc. 

Questi dati vengono confrontati con quelli acquisiti dal 

mareografo di riferimento ed utilizzati per il controllo di 

qualità. 

Il ricevitore GPS di bordo è stato interfacciato con il 

computer di navigazione attraverso un cavo seriale RS232 

che trasmette una stringa dati di posizione in formato 

NMEA. 

Al fine quindi di eliminare eventuali errori sistematici nei 

dati acquisiti, sono state accuratamente misurate la 

posizione orizzontale e la quota di tutti i sensori installati 

a bordo dell’imbarcazione mediante stazione totale. Tutte 

le posizioni misurate sono state poi inserite nel sistema di 

navigazione. 

Per il rilievo Multibeam è stato utilizzato come 

posizionamento il GPS primario Trimble della Applanix POS 

MV. Anch’esso, sia in modalità RTK dove possibile, sia in 

post elaborazione rinex o L-Band. 

 

Figura 6– Sistema di Posizionamento GPS. 
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La posizione di tutti gli strumenti è stata quindi misurata e riferita al CRP (Common Reference Point) e i valori 

sono stati inseriti nel software di acquisizione Qinsy per le dovute correzioni in tempo reale. 

6.3 Sistema di navigazione 

L’acquisizione e l’elaborazione dei dati relativi alla posizione dell’imbarcazione e degli strumenti è stata 

gestita da software diversi a seconda del tipo di rilievo eseguito. 

Nel rilievo MultiBeam la navigazione è stata gestita direttamente dal software di acquisizione Qinsy mentre 

nel caso dell’ispezione SSS, SBP, SBES e MAG è stata gestita dal software APOS di controllo dell’USBL e/o 

Qinsy e da Nettuno 2.0 per il SBES. 

I software di navigazione e acquisizione utilizzati permettono di eseguire rilievi su linee di indagine progettate 

e con fix predefiniti, il cui numero può essere incrementato o diminuito di qualsiasi valore. Il software può 

gestire due sistemi di posizionamento, inclusi GPS, DGPS/RTK, sistemi range/range e range/bearing. Le 

opzioni del software facilitano la registrazione dei dati GPS grezzi per una successiva elaborazione 

assicurando l’accuratezza della posizione finale. Il sistema permette anche di trasferire in uno schermo 

remoto le informazioni da trasmettere al comandante e al pilota. 

 

 
Figura 7– Navigazione gestita direttamente dai software di acquisizione durante i rilievi. 

È possibile, inoltre, definire l'immagine grafica della nave e creare file archivio delle linee di rilievo, delle linee 

di costa e altre caratteristiche. Il monitor del pilota può mostrare tre diversi tipi di schermo: un testo base 

con indicatore di rotta, una mappa grafica o uno schermo head-up. Per il controllo di qualità, alla fine di ogni 

linea di rilievo possono essere stampati istogrammi di deviazione dalla rotta, di distanze tra i fix, di intervallo 
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tra i fix o di qualità dei dati di navigazione. Il PC di navigazione utilizza una multiporta seriale che viene 

collegata agli slot di espansione per facilitare l'interfacciamento di strumenti addizionali, quali ecoscandagli 

Singlebeam e Multibeam, sensori di moto, Side Scan Sonar, Sub Bottom Profiler, plotter e stampanti, 

consentendo un rilievo idrografico e geofisico integrato. 

Tutti i dati di navigazione sono stati trasformati in formato ASCII ed importati in Autocad o GIS per la 

redazione delle carte di navigazione digitali. 

6.4 Sensori di moto e girobussola 

Per la corretta determinazione della direzione (“true heading”) secondaria e per la correzione heave del SBP 

è stata usata una girobussola Teledyne TSS MAHRS (Figura 8). Questo strumento fornisce il dato relativo alla 

direzione, con precisione di “static error” pari +/- 0.05°RMS “secant latitude”. 

La velocità di aggiornamento del dato è pari a 200° al secondo. Anche per la correzione del rollio, del 

beccheggio e dei movimenti verticali dell’imbarcazione è stata utilizzata la stessa sensoristica. 

 

 

Figura 8– Girobussola Teledyne TSS MAHRS. 

Le principali caratteristiche dello strumento sono di seguito elencate in tabella 7. 
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Tabella 7: Principali specifiche tecniche della girobussola Teledyne TSS MAHRS. 

Sollevamento (Heave) 

Range +/- 10m 

Risoluzione 1 cm 

Frequenza Da 0.05 a 10 Hz 

Accuratezza  5 cm 

Beccheggio (Pitch) & Rollio (Roll) 

Range +/- 90° 

Risoluzione 0.01° 

Frequenza Da 0 a 10 Hz 

Accuratezza  +/-0.03° 

 

Lo strumento è stato fissato a bordo dell’imbarcazione per garantire la solidità del sistema barca-girobussola.  

Dopo l’installazione del sensore, avvenuta durante la mobilitazione, è stata eseguita la calibrazione dello 

stesso all’interno del porto prima dell’inizio delle attività di rilievo. I risultati della calibrazione sono riportati 

nello specifico capitolo. 

Nel rilievo MBES è stato, come precedentemente detto, utilizzato il sensore integrato APPLANIX POS MV 

Wave Master, sia per la correzione dei movimenti, sia come girobussola. Il sistema ha una heading dual GPS 

antenna Trimble. Lo strumento garantisce un’ottima accuratezza: 

• Accuratezza Roll & Pitch: 0.03°  
• Accuratezza Heading ( 2 m di base): 0.03° 
• Accuratezza Heave: 5 cm o 5% 

La configurazione dell’imbarcazione per i rilievi batimetrici prevede l’installazione del trasduttore MBES a 

palo sulla murata destra. Trattandosi di un sistema integrato con le due antenne installate in asse con il palo, 

tutti gli offset sono stati riportati a 0 inserendoli nel software della Norbit riferendoli alla flangia superiore 

dello strumento (la stella gialla in Figura 9). É stata poi misurata l’immersione della flangia di riferimento 

rispetto al livello dell’acqua ed è stato inserito come Draft nel vessel file. 
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Figura 9– Offset e montaggio Heading Applanix con MBES Norbit. 

6.5 Singlebeam 

Per il rilievo è stato utilizzato un ecoscandaglio di precisione (modello G-ECO) (Figura 10). L’ecoscandaglio 

utilizzato è di tipo idrografico con una precisione di 1-2 cm. Il trasduttore scelto ha una frequenza di 200KHz 

ed un cono di 9°, tali da permettere di ottenere le accuratezze ed i risultati richiesti. Il trasduttore è stato 

montato su palo nella stessa configurazione precedentemente schematizzata per il Multibeam. Per garantire 

la congruenza tra misure di profondità e planimetriche, l'ecoscandaglio, posizionato in asse con il palo di 

sostegno dell’USBL, è stato “traslato” in asse al trasduttore inserendo i relativi offset all’interno del software 

di acquisizione Nettuno 2. Al sistema SBES utilizzato è stato accoppiato un sistema di posizionamento GPS in 

grado di rilevare dati in modalità RTK o con correzione differenziale ATLAS offshore dove non disponibile la 

correzione RTK. 

I dati sono stati registrati dal software Nettuno 2. Per lo schema degli offset si vedano i riferimenti assunti 

per le indagini MBES in quanto installato nella medesima posizione. 
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Figura 10– Strumentazione Singlebeam utilizzata. 

6.6 Multibeam 

Il rilievo batimetrico è stato eseguito con un sistema 

Idrografico multi-fascio a doppia frequenza 400÷700 kHz 

MBES modello NORBIT IWBMS (figura 11). Le principali 

caratteristiche dello strumento sono le seguenti: 

• Range batimetrico: 0.2-275 m (>300 m con 0.9° X 0.9° 
option); 

• Accuratezza Heading: 0.03° (RTK) separazione antenna 
2 m; 

• Accuratezza Pitch/Roll: 0.02° indipendente da 
separazione antenna; 

• Accuratezza Heave: 2 cm o 2% (TRUEHEAVETM), 5 cm 
o 5% (REAL TIME). 

Il sistema è stato montato a palo sul lato sinistro della 

barca e opportunamente fissato. 

La prima operazione eseguita in entrambe le zone di rilievo 

per determinare il corretto funzionamento dal trasduttore 

Multi beam è stato il “bar check”. Tale operazione si 

esegue posizionando una piastra metallica ad una 

profondità nota al di sotto del trasduttore; in questa 

maniera è possibile, leggendo il dato acquisito, verificare il 

corretto funzionamento dello strumento. 

 

Figura 11– Trasduttore del Mbes. 
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Si è quindi proceduto ad effettuare alcune linee di calibrazione, acquisite con l’imbarcazione che si spostava 

in direzioni opposte ed a velocità diverse, per mettere a punto le procedure di calibrazione della latenza (time 

delay), del beccheggio (pitch) e del rollio (roll). 

I risultati della calibrazione sono riportati nello specifico paragrafo.  

Lo schema seguente mostra la configurazione strumentale adottata per il Rilievo MBES. 

 

 

Figura 12– Schema Strumentale del Rilievo MBES. 

Il centro della flangia del Norbit MBES è stato usato come “Centre Reference Point” (CRP) durante il rilievo 

multibeam. Uno schema è riportato nella figura 13. 
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Figura 13– Rappresentazione grafica del CRP utilizzato durante il rilievo Multibeam. 

Di seguito sono riportati gli offset misurati e relativi al Multibeam, va sottolineato come il norbit nel software 

di acquisizione viene considerato come uno strumento unico dove i vari componenti integrati (Trasduttore, 

IMU e SVS) sono azzerati in un unico punto al netto degli offset mostrati in Figura 14. 

 

Tabella 8: Offset misurati relativi al Multibeam. 

EQUIPMENT 

 

 

OFFSET (m) 

 

COMMON 

REFERENCE POINT 

 

X (m) Y (m) Z (m) 

CRP 0.000 0.000 0.000 CRP 

Applanix POS Master -2.450 -4.700 +3.470 CRP 

Applanix POS Slave -2.450 -2.700 +3.470 CRP 

Stonex -secondary -2.450 +1.300 +3.600 CRP 

Mahrs- secondary -0.550 +0.980 +2.500 CRP 

MBES Transducer -2.450 -4.000 -1.600 CRP 

IMU Transducer -2.450 -4.000 -1.600 CRP 

Mini SVS -2.450 -4.000 -1.600 CRP 
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Figura 14– Rappresentazione grafica degli offset MBES utilizzati. 

Note: 
Offset diagram of the Marianna MBES layout. 
Top side flange of the MBES system used as CRP (Point  0,0,0); 
The Y axis = with the vessel longitudinal axis, the X axis = with transversal axis. 
Starboard = (+X), Port = (-X),   
Bow = (+Y), Stern = (-Y),  
Above water level = (+Z) and below water level = (-Z).  
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6.7 Sound Velocity Profiler (svp) 

Il profilo di velocità del suono in acqua è stato acquisito per mezzo di una sonda della Valeport “modello 

“SWIFT SVP” (figura 15). 

 

  

Figura 15– SWIFT SVP Valeport utilizzata per la profilazione della velocità del suono. 

Lo strumento, alimentato autonomamente da batterie stilo, può essere immerso liberamente senza alcun 

cavo di collegamento. Le misure di SVP sono state ripetute durante i rilievi ed immesse direttamente nel 

software di acquisizione. 

Le caratteristiche principali dello strumento sono le seguenti: 

Tabella 9: Specifiche tecniche della sonda SWIFT SVP Valeport. 

Velocità del Suono  

Range 1375-1900 m/s 

Risoluzione  0.001 m/s 

Accuratezza +/- 0.02 m/s 

Temperatura 

Range – 5° - +35° m/s 

Risoluzione  0.001 °C 

Accuratezza +/- 0.01 °C 

Pressione 

Range 50 Bar 

Risoluzione  0.001% range 

Accuratezza +/- 0.01 % range 

 



HUB ENERGETICO AGNES ROMAGNA 1&2 
PROGETTO DEFINITIVO E STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE 
 
Report delle indagini geofisiche a mare 
AGNROM_EP-R_REP-INDAGINI-GEO 
 

  

 

 

 
 Pag. 30 di 141 

 

6.8 Side-scan Sonar 

Il rilievo è stato eseguito facendo uso di strumentazione SSS a doppia frequenza settabile (400/1250 kHz) 

CHIRP Sonarbeam S 150 P opportunamente verificata anche in accuratezza prima dell’inizio del medesimo. 

Lo strumento è stato utilizzato con un verricello e cavo armato di circa 300 m di lunghezza. 

Prima di eseguire il rilievo sono stati condotti i seguenti test: 

• “Tap test”, che consiste nello sfregamento alternato per mezzo di un panno dei due trasduttori, 

verificando entrambe le frequenze.  

• “Serial port test”, che consiste nella verifica della corretta trasmissione dei dati tra il computer di 

navigazione ed il software di acquisizione Sonarbeam.   

Per garantire il migliore posizionamento è stato utilizzato un GPS in modalità RTK o con correzione 

differenziale ATLAS offshore. 

 

 

Figura 16– Fase di installazione del Side Scan Sonar. 

Il posizionamento subacqueo con USBL ha consentito la corretta ubicazione del Side Scan Sonar con un errore 

inferiore al metro (figura 17). 
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Figura 17– Transponder USBL installato sul cavo armato del Side Scan Sonar. 

I dati sono stati quindi salvati su supporto magnetico per la successiva fase di mosaicatura. 

I rilievi sono stati eseguiti in situazioni di mare calmo e buona visibilità; durante tutta la fase del rilievo 

l’imbarcazione è stata condotta ad una velocità variabile compresa tra circa 3 e 4 nodi. 

Durante l’acquisizione il trasduttore è stato tenuto ad un’altezza dal fondo di circa il 10% della profondità 

dell’acqua. 

Il range laterale di acquisizione è stato sempre impostato a 150 m, anche durante l’acquisizione delle linee di 

raffittimento. Si è cercato di limitare al massimo la deviazione dalle linee di progetto mantenendo il 

trasduttore trainato il più allineato possibile con la rotta percorsa. 

6.9 Sub-bottom Profiler 

In considerazione delle caratteristiche dell’area da rilevare e della complessità del cantiere, per la corretta 

esecuzione dello scopo del lavoro i rilievi stratigrafici richiesti sono stati eseguiti mediante tecnologia Sub 

Bottom Profiler. Il sistema utilizzato è un SBP Innomar Compact SES 2021 installato a palo lungo la murata 

dell’imbarcazione. 

Il SBP utilizzato è un sistema multiparametrico innovativo e modulare capace di acquisire 

contemporaneamente fino a 4 canali di dati, 1 in alta frequenza e tre diversi in bassa frequenza selezionabili 

all’interno della gamma dei canali utilizzabili che partono da 5KHz fino a 15KHz. Il sistema è in grado di 

garantire una risoluzione verticale del dato stratigrafico acquisito inferiore al centimetro e di penetrare 
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all’interno dei sedimenti fino 50 m. Al sistema SBP è stato accoppiato, oltre che una sonda per il calcolo della 

velocità del suono (SVP), un sistema di posizionamento INS (sistema di posizionamento inerziale) in grado di 

rilevare dati in modalità RTK o con correzione differenziale ATLAS offshore, ed un sistema integrato MRU-

GYRO, il tutto gestito e controllato dal software di acquisizione di proprietà della Innomar, che, in tempo 

reale, oltre ad associare le coordinate della posizione del trasduttore e correggere il segnale con i dati del 

sensore di moto, visualizzava ed acquisiva i dati geofisici. 

Tutta la strumentazione utilizzata per questa fase operativa è stata installata durante le operazioni di MOB. 

Per garantire l’accuratezza e l’affidabilità delle misurazioni di profondità, tutti gli offset di installazione sono 

stati accuratamente misurati e calcolati. In fase di settaggio prima dell’inizio delle fasi di acquisizione, tali 

offset sono stati opportunamente inseriti all’interno del software di navigazione utilizzato. 

Come nelle versioni precedenti, il sistema è in grado di 

acquisire contemporaneamente i dati sia in HF che in LF 

(Multiparametrico), ma la nuova versione impiegata in 

queste indagini, oltre a permettere di scegliere la 

frequenza del segnale in HF (100kHz o 200 kHz), adotta 

una nuova tecnologia che garantisce la possibilità di 

acquisire dati stratigrafici multicanale, generando e 

registrando contemporaneamente impulsi a doppia bassa 

frequenza. Oltre a poter gestire e modulare tutti i 

parametri e le modalità standard di acquisizione, 

mediante il nuovo software di acquisizione SESWIN, la 

Versione 2021 del SBP SES2000 Compact permette di 

scegliere di lavorare contemporaneamente con due delle 

basse frequenze selezionabili nello spettro disponibile (da 

5kHz a 12 kHz). 

Durante le fasi di acquisizione con SBP, il COG della barca 

è stato usato come punto di riferimento. Di seguito sono 

riportati gli offset misurati e schematizzati in tabella. 

 

  

 

Figura 18– Trasduttore del SBP. 
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Tabella 10: Offset misurati per il SBP. 

EQUIPMENT 

 

 

OFFSET (m) 

 

COMMON 

REFERENCE POINT 

 

X (m) Y (m) Z (m) 

CRP 0.000 0.000 0.000 CRP 

Applanix POS Master -2.450 -4.700 +3.470 CRP 

Applanix POS Slave -2.450 -2.700 +3.470 CRP 

Stonex -secondary -2.450 +1.300 +3.600 CRP 

Mahrs- secondary -0.550 +0.980 +2.500 CRP 

SBP 2.328 -6.962 -1.550 CRP 

 

 

 

Figura 19– Offset del sistema SBP. 
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6.10 Magnetometro 

Per l'indagine magnetometrica è stato utilizzato un magnetometro della Geometrics modello G-882, uno 

strumento passivo con sensore al cesio ad alta risoluzione in grado di registrare le più piccole (dell’ordine di 

0.01 nT) variazioni di intensità del campo magnetico terrestre. 

Come si osserva in figura 20, il campo magnetico terrestre varia in intensità e direzione nelle varie zone della 

terra. Inoltre, ogni oggetto con proprietà ferromagnetiche determina una alterazione dell’intensità del 

campo magnetico che viene registrata dallo strumento, l’anomalia netta misurata rappresenta l’effetto della 

magnetizzazione indotta e residua che ha differenti direzioni e intensità di magnetizzazione in funzione del 

tipo di oggetto (figura 21). Infine, la forma e la distanza della sorgente ferromagnetica viene rilevata con un 

differente segnale (figura 22). 

Per riuscire a dare delle risposte circa dimensioni e forme degli oggetti sarebbe necessario avere più letture 

dello stesso oggetto da varie distanze e direzioni in modo che i software possano incrociare i dati, ancora 

meglio sarebbe avere delle letture simultanee da più magnetometri a distanze fisse tra di loro (gradiometri) 

per poter calcolare i gradienti ed avere maggiore precisione. 

 

 

Figura 20– Andamento dell’intensità del campo magnetico terrestre. 
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Figura 21– Interazione tra magnetizzazione di un oggetto ed il campo magnetico. 

 

 

 

 

 

Figura 22– Forma dei segnali in funzione della forma e posizione degli oggetti. 

Questo rilievo ha la funzione di dare una prima informazione sull’andamento dell’intensità del campo 

magnetico terrestre e sulla presenza di eventuali anomalie. 
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Lo strumento viene trainato dalla poppa dell’imbarcazione ad una distanza tale da non subire il disturbo delle 

masse ferromagnetiche presenti a bordo. 

Attraverso il software di acquisizione viene inserita la distanza tra il GPS e la poppa dell’imbarcazione e viene 

inserito il layback del cavo. In questo modo, basandosi sulla velocità dell’imbarcazione e sul sensore di 

profondità, il sistema è in grado di stabilire la posizione dello strumento. 

6.11 USBL – Sistema di posizionamento subacqueo 

Il sistema USBL KONGSBERG μPAP 200 è stato mobilitato sulla M/B Marianna il 24 maggio 2022 e il 

trasduttore è stato montato sulla flangia sul bordo sinistro dell’imbarcazione (figura 23) e posizionato in asse 

al ricevitore GPS. 

Tutti gli offset di installazione sono stati accuratamente misurati e calcolati. In fase di settaggio prima 

dell’inizio delle fasi di acquisizione, tali offset sono stati opportunamente inseriti all’interno del software 

APOS utilizzato (figura 24). 

  
Figura 23– Trasduttore del sistema USBL montato su palo e flangia. 
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Figura 24– Schermata del software APOS del sistema USBL. 

6.12 Remotely operated vehicle (ROV) 

Per effettuare le ispezioni visive con veicolo a comando remoto (ROV) è stato adoperato il BlueROV2 della 

BlueRobotics (Figura 25) modificato per migliorarne le caratteristiche di manovrabilità, stabilità e autonomia. 

Il veicolo è dotato di otto propulsori, un telaio robusto e batterie sostituibili rapidamente. Luci potenti e 

dimmerabili forniscono un’illuminazione adeguata alla registrazione video Full-HD in tempo reale.  

Si riportano alcune caratteristiche principali del veicolo: 

• Peso: 24 kg; 

• Profondità max -250 m; 

• Ombelicale: 300 m tenuta massima 160 kg (Kevlar waterblock); 

• Illuminazione: 8 x 30 w super led, ampiezza fascio 135°, intensità 12000 lumen, temperatura 6.200 kelvin; 

• Thruster: 8 totali di cui 4 verticali e 4 orizzontali; 

• Velocità max 3 nodi 1,5 m/s; 

• Autonomia 8h; 

• Sensori: profondità, temperatura, bussola, giroscopio, sonar-ecoscandaglio; 

• Telecamera ROV: definizione 1080p, angolo visione: 80° orizzontali, 64° verticali; 

• Telecamera full hd aggiuntiva per riprese posteriori e laterali; 

• Laser scaler 100 mm; 

• Unità controllo di superficie: 

o Centralina di controllo 12/24V; 

o Professional Hand Control Unit a 64 canali; 
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o 1° Monitor : 17" full HD; 

o 2° Monitor : 13" full HD; 

o Overlay telemetria. 

 

 

Figura 25- BlueROV2 della BlueRobotics in fase di preparazione. 

Per quanto concerne il posizionamento dell’imbarcazione è stato utilizzato il sistema GNSS a doppia antenna 

SeaNav 300 di KONGSBERG, il quale fornisce anche informazioni in tempo reale anche su heading e velocità 

risultando particolarmente adeguato ad operazioni di questo tipo. Ai fini del posizionamento del ROV è stato 

adoperato il sistema di posizionamento subacqueo Ultra-Short Base Line (USBL) modello μPAP 200 di 

KONGSBERG (Figura 23). L’antenna del sistema di posizionamento SeaNav e il trasduttore del sistema di 

posizionamento USBL sono stati montati sulla stessa verticale azzerando così l’offset tra i due strumenti, il 

beacon dell’USBL è stato invece assicurato all’ombelicale del ROV, a distanza inferiore al metro in maniera 

tale da non inficiare i dati di posizionamento e al contempo non subire disturbi da parte dei thrusters (figura 

26). 
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Figura 26- Antenna del sistema di posizionamento SeaNav (a sinistra); Beacon USBL montato sul ROV (a destra). 

Prima di iniziare l’effettiva raccolta dati è stata effettuata la calibrazione del sistema di posizionamento 

seguendo l’approccio definito "quattro punti cardinali e quattro intestazioni sopra il transponder" (figura 27).  

 

 
Figura 27- Approccio "quattro punti cardinali e quattro teste sopra il transponder" 

La posizione del ROV in tempo reale, determinata dal software di gestione dell’USBL Apos e fornita 

simultaneamente al software di controllo del ROV ArduSub, hanno consentito il corretto posizionamento dei 

punti di interesse rilevati dal ROV. 
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7. METODOLOGIE DI RILIEVO 

L’attività è stata condotta secondo le specifiche tecniche, attraverso l’esecuzione di varie tipologie di rilievo 

ed in particolare: MBES, SSS, SBP, SBES, MAG e ROV. 

Partendo dalle coordinate dei vertici delle aree, sono state progettate le linee navigazione per tutte le 

tipologie di rilievo nel sistema di coordinate di progetto.  

Tali informazioni, oltre a garantire una copertura completa delle informazioni rilevate, sono state utili al 

comandante per mantenere il mezzo navale in rotta e quindi garantire i parametri di acquisizione corretti.  

È stata eseguita una prima fase di acquisizione dati utilizzando il SSS ed il SBES sulle due aree seguendo un 

piano di linee parallele spaziate 200 m (figura 28). 

 

 

 

Figura 28– Piano linee (spaziatura 200 m) acquisite nella prima fase con strumentazione SSS e SBES. 

In una seconda fase di rilievi sono stati acquisiti i tracciati degli elettrodotti (figura 29) con strumentazione 

Sub Bottom Profiler, Magnetometro e Multibeam contemporaneamente. 
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Figura 29– Linee di acquisizione SBP, MAG e MBES. 

In una terza fase sono stati acquisiti gli elettrodotti al di fuori dei due parchi con strumentazione SSS e SBES. 

7.1 Rilievo side-scan sonar 

Il rilievo è stato condotto utilizzando un Side-scan Sonar a doppia frequenza 400÷1.250 kHz (vedi paragrafo 

relativo). Complessivamente l’acquisizione e la successiva restituzione sono state effettuate con la bassa 

frequenza (400 kHz) in quanto rappresenta un buon compromesso tra risoluzione del dato e copertura di 

acquisizione. 

Le linee di navigazione progettate nei due campi offshore sono equidistanti 200 m in modo che spazzando 

150 metri per canale risulti garantita la copertura totale delle aree.  

Per gli elettrodotti al di fuori dei parchi offshore sono state rilevate due linee laterali distanti 100 metri 

dall’asse dell’elettrodotto per garantire il corridoio di 500 m ed una terza linea “asimmetrica” distante 50 

metri dall’asse dell’elettrodotto per far sì che in corrispondenza del tracciato sia presente un dato più pulito 

rispetto a quello rilevato dai beam laterali. Per ciascun elettrodotto comprese le varianti sono state quindi 

rilevate un totale di 3 linee (figura 30). 
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Figura 30– Linee di rilievo acquisite lungo gli elettrodotti. 

 

Ai fini del posizionamento subacqueo è stata utilizzata l’USBL posizionando il beacon sul cavo a circa 1 m dal 

Towfish (figura 31). 

 
Figura 31– Beacon USBL posizionato sul cavo del Side Scan Sonar a circa 1 m dal towfish. 
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La gestione dell’acquisizione dati è stata eseguita con il software Real Scan che permette di visualizzare il 

dato in tempo reale e di gestire i principali parametri di configurazione. Si è comunque preferito acquisire un 

dato grezzo per procedere al processing all’interno del software SeaView. 

7.2 Rilievo singlebeam 

In fase di acquisizione dei dati è stato utilizzato un software Nettuno 2 di produzione di Geocoste (figura 32), 

che gestisce l’acquisizione contemporanea dei dati provenienti dall’ecoscandaglio e dal sistema di 

posizionamento (in questo caso il GPS) secondo le frequenze di arrivo prestabilite. Con questo software la 

navigazione può avvenire in modo libero oppure vincolato a percorsi predefiniti (sezioni) come in questo 

caso, e l'acquisizione dei punti automaticamente assoggettata ai filtri scelti: acquisizione a tempo, a distanza, 

con controllo dell'operatore e, nel caso di sezioni, entro una fascia definita nell'intorno della sezione stessa. 

Ad inizio e fine rilievo si è proceduto alla taratura dell’ecoscandaglio. La regolazione della velocità 

strumentale in base alla velocità degli ultrasuoni in acqua è stata effettuata tramite il metodo del "Bar Check" 

(misurazione della profondità di immersione di una barra o disco metallico calato al di sotto del trasduttore 

e sospeso ad un cavo graduato in decimetri).  

Le misurazioni sono state effettuate alla profondità di 2 metri. Una volta posizionata la piastra metallica alla 

profondità di 2 metri si è proceduto ad inserire l’immersione strumentale rispetto al centro di riferimento 

del trasduttore ed a inserire la velocità del suono misurata con la sonda SVP. Si è dunque proceduto 

all’acquisizione di un set di dati ed alla verifica della congruità dei risultati ottenuti. 

Il GPS di bordo trasmette in tempo reale, con frequenza di acquisizione di 0.2 secondi, le coordinate (Est, 

Nord e quota IGM) al software di navigazione.  

Una volta portata l’imbarcazione in allineamento con la sezione da rilevare l’operatore segue con maggior 

precisione possibile la linea di progetto visualizzata iniziando l’acquisizione dei dati. Sono inoltre visibili il 

fuori-rotta, la velocità in nodi, l’angolo di governo, la distanza dall’inizio e dal fine rotta, il numero di evento 

e altri valori utili per il rilievo.  
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Figura 32– Esempio di interfaccia Software Nettuno 2.0. 

  

7.3 Rilievo multibeam 

Per il rilievo batimetrico MBES il progetto prevedeva la copertura di un corridoio di 60 m centrato sull’asse 

dell’elettrodotto (figura 33). L’effettiva copertura delle aree di rilievo, in dipendenza della profondità 

dell’acqua, è stata verificata in tempo reale durante l’acquisizione tramite il software Qinsy e 

successivamente controllata in fase di post-processing. 

La prima attività svolta è stata la calibrazione della girobussola doppia antenna che viene eseguita con una 

procedura guidata all’interno del software della Norbit; è sufficiente eseguire delle figure ad “8” finché non 

viene raggiunta l’accuratezza richiesta (<0.5°). Terminata la procedura, il software suggerisce i valori di 

calibrazione ricavati che possono essere inviati allo strumento in automatico. 
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Figura 33– Corridoio di 60 m centrato sull’asse dell’elettrodotto. 

Successivamente ci si è portati nell’area di calibrazione ed è stato acquisito un profilo di velocità del suono 

che è stato registrato nel software Qinsy prima di procedere all’acquisizione delle linee di calibrazione. 

Le calibrazioni metodologiche si ottengono dal confronto di profili batimetrici acquisiti in direzioni opposte o 

a velocità variabili sulla stessa rotta, soprattutto laddove siano presenti variazioni repentine di pendenza del 

fondale.  

I valori di calibrazione sono stati calcolati con il relativo tool in Qimera ed inseriti nel vessel di Qinsy prima 

dell’inizio dei rilievi. 

Per ottenere la copertura desiderata sui fondali a maggiore profondità è stata sufficiente una sola linea per 

raggiungere i 60 m di corridoio richiesti, mentre in corrispondenza degli elettrodotti costieri è stato 

necessario infittire il dato arrivando all’acquisizione di 4 linee nelle aree più prossime a costa. 

Tabella 11: Errori di disallineamento del trasduttore MBES. 

Tipo di Calibrazione Tipo di Misurazione Cause d’errore Effetto relativo sulla 

profondità 

Roll Offset angolare di Roll tra 

Trasduttori ed MRU 

Non allineamento tra 

trasduttori ed MRU 

Forte 

Pitch Offset angolare di Pitch tra 

Trasduttori ed MRU 

Non allineamento tra 

trasduttori ed MRU 

Debole 

Heading 

(Yaw) 

Offset angolare tra 

Girobussola ed asse 

dell’imbarcazione 

(Trasduttori) 

Non allineamento tra 

trasduttori MRU e bussola.  

Medio 
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7.4 Rilievo sub bottom profiler 

L’hardware ed il software di acquisizione utilizzati, hanno consentito la gestione dei diversi flussi di dati in 

modo totalmente sincronizzato, oltre che permettere un doppio Quality Control dei dati sia on-line, durante 

le attività di acquisizione, sia off-line, una volta terminata l’acquisizione di tutti i dati. Il controllo di qualità e 

l’analisi dei dati stratigrafici è stato eseguito in contemporanea ed in Real-time sia dal tecnico navigatore, che 

dal tecnico geofisico secondo le seguenti modalità: 

La strumentazione e l’imbarcazione utilizzata sono state gestite dai tecnici esecutori al fine di garantirne la 

sicurezza ed al contempo verificarne il corretto funzionamento. I dati rilevati sono stati monitorati in Real-

time direttamente a bordo dell’imbarcazione utilizzata ed appositamente configurata. 

L’acquisizione è stata effettuata lungo le rotte di progetto riportate in Figura 29. 

Per la gestione e l’acquisizione dei dati stratigrafici è stato utilizzato il software online Innomar “SES for 

Windows” (SESWIN). Questo software fornisce un’interfaccia intuitiva per configurare e controllare il sistema 

durante le varie fasi di acquisizione. Mediante la sua l’interfaccia grafica il software permette di visualizzare 

i risultati ecografici acquisiti per ogni frequenza utilizzata direttamente online, oltre che altri parametri 

telemetrici del sistema che permettono al geofisico di monitorare costantemente la qualità del dato ottenuto 

e di agire sui parametri di setting del sistema al fine di poter garantire lo scopo del lavoro. 

La posizione è stata ricavata dal GPS Stonex, mentre le correzioni di variazione del livello marino dal sensore 

TSS MAHRS. 

 

• Controllo qualità dei dati SBP; 

• Controllo qualità del segnale RTK-ATLAS ; 

• Monitoraggio delle condizioni meteo; 

• Verifica della sincronizzazione dei dati; 

• Corretta copertura dell’area da indagare; 

• Conformità dell’archiviazione dei dati; 
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Figura 34– Esempio di schermata di acquisizione SBP. 

7.5 Rilievo magnetometrico 

Il rilievo è stato eseguito sulle rotte in corrispondenza degli elettrodotti (Figura 29) contemporaneamente 

all’acquisizione SBP e MBES. 

 

 
Figura 35– Fasi di preparazione del magnetometro prima del rilievo. 
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Lo strumento è stato trainato dall’imbarcazione ad una distanza tale da impedire che il segnale venisse 

influenzato dalla presenza degli oggetti ferromagnetici presenti a bordo. Attraverso il software di 

acquisizione è stato impostato l’offset strumentale (layback) che ha permesso di derivare l’esatta posizione 

dello strumento in tempo reale. 

Prima di procedere all’acquisizione dati si è proceduto all’analisi del segnale nell’area di rilievo inserendo le 

coordinate di riferimento nel software CSAZ della Geometrics (figura 36). 

Essendo il piano di linee molto variegato con andamenti curvi e continui cambi di direzione, si è proceduto 

ad analizzare le caratteristiche del campo magnetico in relazione alle quattro direzioni di rilievo cardinali per 

ottenere l’orientamento consigliato del sensore al cesio per ognuna di queste. Dai grafici riportati in figura 

vediamo come nella zona non è necessario inclinare il sensore ed è stato quindi possibile eseguire tutto il 

rilievo con il sensore in posizione verticale. 

 

 

 

 

 

Figura 36– Analisi delle caratteristiche del campo magnetico in relazione alle quattro direzioni di rilievo cardinali. 

Si è dunque proceduto all’acquisizione dati utilizzando il software di acquisizione della Geometrics MagLog, 

che permette di seguire in tempo reale l’andamento dell’intensità del campo magnetico terrestre rilevata, 

unitamente all’intensità del segnale, e alla posizione sia dell’imbarcazione, che dello strumento. 

Lo stesso software sarebbe in grado di gestire anche la navigazione ma, avendo eseguito il rilievo unitamente 

al MBES e SBP, è stato utilizzato il software Qinsy ai fini della navigazione. 
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7.6 Ispezione ROV 

Al fine di acquisire materiale fotografico e video dei punti di interesse (target) si è proceduto ad ispezione in 

loco mediante l’utilizzo di ROV (figura 37).  

 

 
Figura 37- ROV adoperato con beacon USBL assicurato all’ombelicale. 

Considerando il risultato preliminare dei rilievi geofisici, le ispezioni visive ROV sono state pianificate su otto 

target, le cui coordinate sono elencate in tabella 12. Le ispezioni ROV sono state effettuate durante due 

giornate di rilievo, rispettivamente il 30 e 31 agosto 2022.  

Tabella 12- Target ispezionati mediante ROV (coordinate espresse in WGS84/UTM 33). 

Target  Easting  Northing  

R1  308592,91  4938673,56  

R2  313289,16  4940097,94  

R3  308322,08  4937669,27  

R4  316620,31  4938839,27  

R5  317713,72  4939192,56  

R6  303347,70  4926594,67  

REL1  322710,22  4937988,39  

REL2  325474,20  4938417,03  
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In particolare, le attività hanno riguardato l’ispezione di due relitti (REL1 e REL2), una condotta che attraversa 

il campo nord “Romagna 2” (R2) e diversi target ambientali (R1, R3, ed R6). È stata inoltre verificata la 

presenza di una condotta interrata (condotta internazionale che collega il cluster "Garibaldi" con il cluster 

"Ivana"), rilevata dalle carte nautiche ma non durante i rilievi geofisici, che potrebbe interferire con il 

tracciato degli elettrodotti (R4 ed R5). La posizione dei target individuati è rappresentata in figura 38. 

 

 

Figura 38- Mappa dell'area di progetto e dei target ispezionati mediante ROV. 

Durante le riprese video, il ROV ha proceduto quanto più possibile ad un’altezza inferiore a 1,5 m dal fondale, 

a velocità costante e ad un massimo di 2 nodi soffermandosi sui punti di interesse. 

I file video sono stati acquisiti in formato full-HD (risoluzione di 1920x1080 pixel) .mkv con overlay e impiego 

di illuminazione artificiale e puntatori laser distanziati tra loro di 10 cm per l’eventuale stima delle dimensioni 

oggetti ripresi. La profondità del sistema di ispezione è stata registrata in continuo dal sensore di pressione 

del ROV con una accuratezza di una cifra decimale. Sull’overlay del video ROV sono riportati i parametri di 

assetto del veicolo, data e ora, direzione di avanzamento, tilt della camera, temperatura, profondità, 

longitudine e latitudine (figura 39). 
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Figura 39- Fotogramma estratto da video ROV. 
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8. ELABORAZIONE DEI DATI 

8.1 Rilievo batimetrico singlebeam 

I dati, acquisiti in formato CSV, sono stati successivamente processati tramite software GIS e CAD di modo da 

mosaicare in un’unica griglia tutte le linee di rilievo. Una volta generata questa griglia, i dati ottenuti sono 

stati interpolati con l’obiettivo di generare la griglia densa di punti, a ciascuno dei quali sono attribuite le 

informazioni di Longitudine, Latitudine e Profondità, che costituisce il DTM. Un ulteriore successivo 

processamento dei dati ha permesso di esportare una Carta Batimetrica Totale in formato GeoTIFF (figura 

40), la griglia totale sia in formato raster che come file di testo, e la carta delle isobate, sia in formato PDF 

(figura 41) che DWG. 

Il rilievo si è esteso da una profondità minima di poco meno di 8 m verso costa, ad una profondità massima 

di poco inferiore a 44 m nella porzione sudorientale (e quindi più al largo) dell’area di rilievo, corrispondente 

all’angolo sud-est del campo Romagna 1. Dall’analisi dei dati si evince come il fondale sia caratterizzato da 

valori batimetrici degradanti in maniera regolare e con scarsa pendenza in direzione costa-largo, con una 

inclinazione media di 0,05° (minima 0.01°, massima 2,29°). Unica difformità si rileva in corrispondenza 

dell’angolo sud-est del campo Romagna 2, dove la batimetria tende ad aumentare, oltre che secondo il 

succitato andamento costa-largo anche seguendo un andamento nord-sud. 

 

 
Figura 40- Carta Batimetrica Totale in formato GeoTiff 
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Figura 41: Estratto della carta delle isobate 
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8.2 Rilievo morfologico side-scan sonar 

I file XTF acquisiti sono stati importati nel software Seaview (figura 42) per il processing. Il software consente 

di lavorare sulle linee mosaicate in tempo reale apprezzando ogni modifica che viene apportata alle linee in 

questione. 

 

 

Figura 42– Interfaccia grafica del software Seaview. 

Il processing dei dati avviene tramite le seguenti fasi operative: 

• Creazione del progetto con impostazione dei relativi parametri geodetici; 

• Importazione delle linee XTF; 

• Verifica della navigazione con rimozione di eventuali spikes e verifica del corretto 

posizionamento USBL; 

• Correzione della colonna d’acqua per mezzo del tool Slant Range Correction; 

• Scelta dell’ordine di visualizzazione delle linee; 

• Export del Mosaico Side Scan Sonar. 
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Figura 43– Slant Range correction tool. 

Data la grande mole dei dati è stato necessario dividere il mosaico in più settori (figura 44) che sono stati 

esportati con risoluzione 25 cm e 50 cm. 

 

 
Figura 44– Settori in cui sono stati suddivisi i mosaici delle due aree di indagine offshore. 

Si è dunque proceduto a ricercare ed individuare eventuali target da approfondire.  

Oltre alla presenza di una condotta e di innumerevoli lineazioni connesse con la attività di pesca a strascico 

(figura 45), sono stati individuati 7 principali target da approfondire (figure 46 e 47), due dei quali sono 

probabilmente riconducibili alla presenza di relitti. I restanti target sono stati individuati ai fini della verifica 

della tipologia e caratteristiche del fondale. 
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Figura 45– Condotta poggiata sul fondo rilevata nel parco “Romagna 2” ed esempio di solchi riconducibili all’attività 
di pesca a strascico. 

 

  

Figura 46– Relitti individuati. 
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Figura 47–Altri target individuati a verifica delle caratteristiche e tipologia del fondale e particolare della condotta che 
attraversa il campo “Romagna 2”. 

8.3 Rilievo batimetrico multibeam 

I dati acquisiti sono stati importati nel software Qimera (Figura 48) che permette di verificare la calibrazione, 

pulire le linee acquisite dalla presenza di spikes, eseguire il controllo qualità sui dati ed esportare i DTM e le 

immagini Multibeam con la risoluzione richiesta. 

Per quanto riguarda la “dynamic surface”, questa è stata calcolata per mezzo dell’algoritmo CUBE, che 

sull’interfaccia Qimera può essere impostato secondo vari parametri. Per l’elaborazione dei dati acquisiti si 

è scelto di utilizzare i parametri reimpostati NOAA_1m. 
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Figura 48– Interfaccia del software di elaborazione dati Multibeam Qimera. 

Qui di seguito è descritta brevemente la procedura seguita per l’elaborazione dei dati batimetrici:  

• Creazione del file di configurazione per il mezzo nautico utilizzato; 

• Creazione di un nuovo progetto; 

• Importazione di tutti i dati grezzi dal formato .db nel nuovo progetto; 

• Calibrazione dei dati attraverso il modulo di calibrazione (Calibration tool) e inserimento dei valori di 

calibrazione nel file di configurazione del mezzo nautico; 

• Applicazione del profilo SVP; 

• Pulizia interattiva dei dati batimetrici di ogni singola linea di rilevamento (Swath Editor); 

• Calcolo della TPU (Total Propagated Uncertainty) attraverso il modulo CUBE; 

• Creazione di un modello digitale preliminare sulla base dei dati batimetrici alla risoluzione di 0.5 metri; 

• QC dati e filtraggio; 

• Creazione dei modelli digitali finali ed esportazione per le successive fasi di elaborazione e restituzione 

alla risoluzione di 1 metro; 

• Analisi morfologica e statistica dei fondali; 

• Definizione di un modello ausiliario funzionale alla produzione delle curve di livello; 

• Elaborazione curve di livello e plottato cartografico. 
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Figura 49 – Parametri utilizzati per il calcolo della Surface con l’algoritmo CUBE e interfaccia per i filtri sulla superficie. 

Dopo aver generato la superfice è stato applicato un filtro sulla base dei parametri I.H.O. relativi all’ordine 

speciale, alla Standard Deviation ed alla distanza della nuvola di punti dalla superfice di riferimento. Dopo 

questa prima fase di pulizia automatica si è proceduto alla pulizia di eventuali spike residui utilizzando 

manualmente i tools Swath editor e Slice editor. Terminata quest’ultima fase di controllo si è proceduto ad 

esportare il DTM finale in formato XYZ, è stata inoltre esportata un’immagine in formato GeoTIFF del mosaico 

finale. (figura 50). Per la correzione di marea si è utilizzato le quote ellissoidiche post processate rispetto ad 

una base permanente generata sui primi fondali attraverso l’interfaccia di Italpos (www.italpos.it) 
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Figura 50- Visione d'insieme del rilievo MBES (in alto); Dettaglio del rilievo MBES a diverse profondità (in basso) minore 
a sinistra, maggiore a destra in cui sono chiaramente visibili solchi sul fondale, con buona probabilità ascrivibili ad 

attività di pesca a strascico. 

Nel corso del rilievo MBES sono stati inoltre indagati in particolare due dei target segnalati durante il rilievo 

SSS, in quanto probabilmente identificabili come relitti (figura 51). 
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Figura 51- Dettaglio dei due target probabilmente identificati come relitti. 

8.4 Rilievo stratigrafico sub-bottom profiler 

Come già evidenziato nei paragrafi precedenti, il QA-QC dei dati stratigrafici è stato effettuato direttamente 

sul campo durante le fasi di acquisizione del dato originale dal geofisico in sito, mentre l’elaborazione finale 

è stata svolta presso gli uffici di Ubica srl. da tecnici esperti e debitamente formati a tale scopo. 

I record SBP sono stati processati ed analizzati mediante l’utilizzo del software Innomar ISE 3.0, 

specificatamente progettato e scritto per ottenere il massimo delle potenzialità dai dati acquisiti con i sistemi 

SBP Innomar. L’utilizzo di questo applicativo ha permesso di effettuare i controlli di qualità, coerenza e la 

relativa convalida dei dati in relazione all’affidabilità ed accuratezza riscontrabile per ogni singolo tracciato 

registrato. 

Per l’attività di indagine SBP l’elaborazione dei dati acquisiti è stata eseguita seguendo le normali procedure 

standard indicate dal produttore del software e degli hardware utilizzati oltre che le procedure consigliate 

dall’IHO. 

Qui di seguito vengono indicati i principali passaggi adottati per l’esecuzione del processing per questo 

particolare scopo del lavoro: 

• Upload di tutti i dati di archivio disponibili che possono contribuire alla corretta interpretazione 

dei record (raster, linea di costa, tavole di progetto, rotte teoriche, DTM, curve di livello) 

all’interno del Browser “GIS” presente nel pacchetto software ISE; 

• Upload dei record stratigrafici registrati all’interno del Browser “GIS” presente nel pacchetto 

software ISE; 

• Analisi di tutte le frequenze acquisite per i singoli tracciati per la verifica dei parametri di 

acquisizione; 
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• Determinazione ed applicazione per ogni singolo record degli appropriati parametri di GAIN & 

TVG da utilizzare; 

• Determinazione ed applicazione per ogni singolo record della scala cromatica opportuna da 

utilizzare; 

• Determinazione ed applicazione per ogni singolo record dell’algoritmo e del metodo di 

rappresentazione dei dati acustici; 

• Applicazione della correzione della velocità del suono in acqua e nel suolo; 

• Applicazione della correzione di marea ai singoli profili sia in HF che LF. 

Tutti i tracciati acquisiti e così processati sono stati sequenziati. Sulla base di questo processo sarebbe 

successivamente possibile interpretare i dati stratigrafici e riportarli all’interno di un file detto metadati e 

contestualmente in formato vettoriale mediante la procedura detta di Picking, che consiste nel digitalizzare 

i principali riflettori acustici in evidenza sotto al profilo del fondo ed interpretabili dai profili sismici. 

Sono state elaborate le immagini di tutte le linee acquisite e riportate sulle medesime le coordinate e la 

profondità. Le immagini sono state interpretate e ricavate le principali informazioni e target. Vengono fornite 

in formato digitale con la carta della navigazione e posizione. 

La penetrazione massima ottenuta è stata di circa 10 m. 

 

 

Figura 52– Esempio di riflettore a circa 10 metri di profondità. 
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Sulla maggior parte dell’area rilevata si evidenzia una forte omogeneità dei materiali con un primo riflettore 

alla profondità variabile dai 2 ai 5 metri sotto il fondale (Figura 53). Probabilmente trattasi di uno o due 

orizzonti a granulometria più grossolana sottostante uno strato più limoso superficiale. Caratterizzare con 

precisione la natura delle stratificazioni richiederebbe informazioni aggiuntive come campionamenti o 

carotaggi. 

 

  

Figura 53– Esempio di riflettore a circa 4 metri di profondità e di area con la presenza di riflettori multipli. 

 

I dati sismici in molte aree sono degradati probabilmente per la presenza di risalite gassose. Ipotesi 

confermabile anche dal fatto che gli orizzonti si interrompono o mostrano curvature verso il basso 

(Figura 54). 

 

Figura 54– Esempio di presenza di gas che degrada le immagini. 
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Inoltre, su alcune immagini sono state riscontrate delle figure ad iperbole che probabilmente identificano dei 

target sommersi come ad esempio tubazioni (Figura 55). 

  

Figura 55– Particolare di forma ad iperbole dovuta probabilmente ad un target sommerso a circa 1 m. 

La localizzazione dei tre principali target assimilabili a tubazioni è riportata in Figura 56. Nella seguente tabella 

(Tabella 13) si riportano le coordinate degli stessi target insieme con il nome della relativa linea SBP acquisita 

e la profondità di interramento: 

Tabella 13: Posizione delle probabili condotte interrate. 

East (WGS84/UTM33N) Norh (WGS84/UTM33N)      Linea             Prof.  (m) 

320920   4922130    16_030056     1  

316632   4938822    15_214851     1 

317706   4939169    15_183826     1 
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Figura 56– Localizzazione dei target individuati riconducibili a tubazioni. 

 

8.5 Rilievo magnetometrico 

Per l’elaborazione dei dati acquisiti è stato usato il software Magpick che permette di mappare le anomalie 

registrate e di interpretare i segnali acquisiti. 

I profili acquisiti sono stati dapprima ripuliti da spikes e da errori di posizionamento e sono state eliminate 

piccole linee abortite e i tratti di linea acquisiti in curva. A questo punto sono stati individuati i segnali anomali 

da mettere in relazione con la presenza di target. 
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Figura 57– Interfaccia di elaborazioni dati magnetometrici con il software MagPick. 

Dall’analisi delle risposte ricevute dal magnetometro è stato possibile individuare un totale di 12 target 

(Figura 59 

) le cui coordinate ed ampiezza del segnale rilevato sono riportate in tabella 14. 

Tabella 14: Coordinate ed Amplitude (nT) dei segnali rilevati. 

Id Est Nord Amplitude (nT) 

1 325498.22 4938416.5 3811.2 

2 298424.91 4928457 385.7 

3 294130.22 4929347.5 200.8 

4 293401.09 4929151.5 46 

5 296368.34 4929117.5 261.2 

6 289044.38 4925532 53741 

7 287774.66 4926949 1966.1 

8 305884.38 4925928 6377.5 

9 296876.16 4928614 1181.5 

10 317731.43 4939173.20 25558 

11 316615.00 4938830.77 14788 

12 320940.04 4922158.38 4631.07 
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Target 1 Target 2 Target 3 Target 4 

 

 

 

 

Target 5 Target 6 Target 7 Target 8 

 

 

  

Target 9 Target 10 Target 11 Target 12 

Figura 58– Segnali rilevati dallo strumento in corrispondenza dei 12 target individuati. 

 

 

Figura 59– Localizzazione dei principali target individuati durante l’indagine magnetometrica. 
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8.6 Ispezione ROV 

L’ispezione dei target individuati ha confermato la presenza preponderante di substrati incoerenti 

prevalentemente siltosi con segni di bioturbazione. Le immagini video mostrano sempre condizioni di elevata 

torbidità e scarsissima visibilità. 

È stata verificata la presenza dei due relitti individuati tramite i rilievi geomorfologici nel parco “Romagna 2”, 

uno dei quali (REL2) è densamente colonizzato da diverse specie massive di Poriferi (Figura 60). 

È stata inoltre verificata la presenza della condotta che attraversa il campo “Romagna 2” in corrispondenza 

del target R2. In corrispondenza dei target R4 e R5, è stato infine verificato che la condotta internazionale 

che collega il cluster "Garibaldi" con il cluster "Ivana" sia realmente interrata così che si possano escludere 

interferenze con il tracciato degli elettrodotti AGNES che andranno a incrociarla. 

Non è stata rilevata la presenza di affioramenti rocciosi. 

 Di seguito vengono riportati (da Figura 60a Figura 63) alcuni fotogrammi estratti dalle riprese subacquee 

relativi ai diversi target. 

 

  

  

Figura 60- Snapshots da video ROV in corrispondenza del target REL2: le immagini in alto mostrano struttura del relitto 
e funi impigliate, le immagini in basso mostrano la ricca fauna sessile associata. 
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Figura 61- Snapshots da video ROV in corrispondenza del target REL1. 

  

Figura 62- Snapshots da video ROV in corrispondenza della condotta sul target R2. 

  

Figura 63- Fondali incoerenti di natura siltosa e segni di bioturbazione sui target ispezionati. 
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9. CALIBRAZIONE STRUMENTALE 

9.1 Strumentazione GPS 

Il posizionamento dei rilievi idrografici è stato eseguito utilizzando il GPS doppia frequenza Stonex mod. 900A 

in modalità “NRTK” e DGPS con correzione ATLAS per le zone più a largo dove veniva a mancare il segnale 

GSM. 

L’utilizzo di questa strumentazione permette di raggiungere precisioni centimetriche. Le coordinate vengono 

misurate in coordinate geografiche e vengono trasformate dal software in coordinate metriche. Per verificare 

l’effettiva validità e precisione dello strumento e delle correzioni differenziali è necessario eseguire una 

“calibrazione”.  

La calibrazione del sistema GPS, sia RTK che ATLAS, è stata effettuata il giorno 25 maggio posizionando il 

ricevitore sul caposaldo della rete geodetica costiera regionale ed ISPRA numero SAPC0700. 

 

 

 

 

Figura 64– Monografia caposaldo ISPRA. 
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La misurazione è stata eseguita per mezzo di due sessioni di acquisizione di circa 15 minuti cadauna sul 

caposaldo e confrontando quindi la media dei dati registrati con quelli della monografia.  

Il controllo delle coordinate ha evidenziato una precisione di circa 2.2 cm per il sistema in modalità RTK e di 

circa 7.8 cm per la modalità ATLAS, i risultati sono riportati di seguito. 

Tabella 15: Precisione del rilievo GPS in modalità RTK e ATLAS. 

 

Verifiche GPS  

 

Modalità Geografiche WGS 84 UTM32 – ETRF2000 

RTK 

 

Lon. 12.28415172 

Lat. 44.48583566 

761148.62 E 

4931083.34 N 

 

ATLAS 

 

Lon.12.28415068 

Lat. 44.48583506 

761148.54 E 

4931083.27 N 

 

Caposaldo  

 

Lon. 12.28415144 

Lat. 44.48583553  

761148.60 E 

4931083.33 N 

Differenza RTK  

 

2.2 cm  

 

Differenza  

ATLAS 
 

7.8 cm  

 

 

9.2 Girobussola e sensori di moto 

La calibrazione della girobussola TSS MAHRS è stata eseguita sulla banchina del porto dove era ormeggiata 

l’imbarcazione.  

Ad intervalli cadenzati di un secondo, per circa 30 minuti di tempo, sono state misurate le coordinate delle 

posizioni di due punti, uno in prossimità della prua e l’altro della poppa, dove erano sati collocati due GPS. 

Parallelamente il software di acquisizione, opportunamente sincronizzato con il tempo dei GPS, ha registrato 

i valori della girobussola. La ripetizione della misura e l’uso del GPS “RTK” hanno garantito una accuratezza 

tale da non ritenere necessario ripetere le misurazioni con l’inversione a 180° dell’imbarcazione. La 

differenza, di cui si riporta un esempio di seguito, fra la media dei valori di Azimut misurati con i GPS, 
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sommato il valore della “Grid Conv” (Angolo fra Nord vero e Nord reticolo ad una data posizione), con l’angolo 

fornito dalla girobussola ha indicato quindi il valore di correzione finale da apportare nel software di 

acquisizione.  

 

Figura 65– Calibrazione della Girobussola TSS MAHRS. 

La calibrazione della girobussola doppia antenna GNSS della Applanix POS MV, invece, è stata eseguita con il 

suo software dedicato per la calibrazione, in cui viene seguito un wizard. Una volta partita la calibrazione, la 

barca deve eseguire delle traiettorie a forma di “8” fino a quando il software non decreta la fine 

dell’operazione. L’IMU è integrata con la testa del Multibeam. Il risultato della calibrazione è riportato in 

Figura 66. 

 

Figura 66– Risultato della calibrazione della girobussola per i rilievi MBES. 

9.3 Calibrazione multibeam 

La procedura di calibrazione (Patch Test) è stata eseguita con la finalità di verificare la presenza di eventuali 

offset dovuti alla configurazione di montaggio della strumentazione, prima delle operazioni di calibrazione è 

stato acquisito un profilo di sonda SVP.  

Tali calibrazioni vengono in genere facilmente valutate dal confronto tra profili batimetrici acquisiti in 

direzioni opposte o a velocità variabili, soprattutto laddove siano presenti variazioni repentine di pendenza 

del fondale. 

Calibrazione del beccheggio (pitch) – L’offset da applicare per la calibrazione del beccheggio viene calcolato 

dal confronto di due linee acquisite in senso opposto trasversalmente ad una scarpata in modo che in caso 
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di presenza di offset risulteranno traslati longitudinalmente. Per una buona determinazione dell’offset è 

consigliabile che tali linee vengano rilevate in una zona caratterizzata da elevata acclività del fondale o 

presenza di rotture del pendio. 

Calibrazione del rollio (roll) – Per la calibrazione del rollio vengono acquisite due linee in senso opposto in 

un’area piatta, in questo caso la determinazione dell’offset avviene tramite il confronto dei due profili 

trasversali acquisiti nello stesso punto. Dall’angolo tra i due profili si ricaverà l’offset da applicare. 

Calibrazione Yaw – Per la calibrazione dello Yaw vengono acquisite due linee nella stessa direzione 

lateralmente ad un ostacolo in modo che questo venga acquisito con due lati diversi dello swath. Facendo 

combaciare la posizione dell’oggetto sulle due spazzate si ricava l’angolo di disallineamento dello Yaw. 

Vengono qui di seguito riportati i valori di correzione apportati al software risultanti dalle calibrazioni, il Bar-

Check Report e i patch Test Report eseguiti con software Qimera. 
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Figura 67– Bar-Check estratto da Qimera. 
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Figura 68– Finestra di Qimera relativa agli step di calibrazione del Rollio (Roll). 
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Figura 69– Finestra di Qimera relativa agli step di calibrazione del Beccheggio (Pitch). 
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Figura 70– Finestra di Qimera relativa agli step di calibrazione dell’orientamento della Sonar Head (Yaw). 
 

Il profilo di velocità del suono in acqua è stato acquisito per mezzo di una sonda Valeport “modello “Swift”. 

Per eseguire i profili di velocità lo strumento è stato calato con una cima alla massima profondità raggiungibile 

per le varie aree. Una volta riportata in superficie, la sonda è stata collegata al computer via porta seriale per 
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scaricare il profilo acquisito. Tale file, in formato txt, è stato quindi importato nel Sistema MBES e nel software 

di acquisizione Qinsy per permettere le relative correzioni. 

Sono state eseguite due calate per ogni giornata di rilievo ad inizio e fine attività. Si riporta di seguito 

l’esempio di un profilo misurato e computato con Qimera. 

 

 
Figura 71– Esempio di interfaccia SVP Editor sul software QIMERA. 

9.4 Calibrazione Sub Bottom Profiler 

Innomar SES 2000 Compact SBP è stato installato sull’imbarcazione il 13 Giugno 2022. il tap test è stato 

eseguito il giorno seguente, prima dell’inizio dei rilievi. 

La figura seguente mostra il setting configuration alle varie frequenze. 
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Figura 72– Tap test Sub Bottom Profiler. 

Prima dell’inizio delle attività, diversi parametri di configurazione sono stati testati per trovare l’impostazione 

corretta per le caratteristiche dell’area di lavoro. I risultati finali sono riportati nella seguente tabella. 

Tabella 16: Parametri di configurazione selezionati. 
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9.5 Calibrazione del sistema USBL 

Prima di iniziare i rilievi sono state completate le operazioni di misurazione della velocità del suono in acqua 

mediante la sonda SVP e di calibrazione a bordo dell’imbarcazione. La profilazione della colonna d’acqua e la 

calibrazione USBL sono stati effettuati ogni qual volta il trasduttore è stato rimosso dalla flangia di montaggio 

e, in particolare durante tre giornate: il 25/05/2022, il 30/05/2022 e il 04/07/2022. 

I risultati dei profili SVP sono stati inseriti nel software APOS del KONGSBERG μPAP 200. Di seguito riportiamo 

alcuni dei profili SVP acquisiti durante i rilievi (figura 73, 74, 75). 

 

 
Figura 73– Profilo SVP del 25/05/2022. 
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Figura 74– Profilo SVP del 30/05/2022. 

 
Figura 75– Profilo SVP del 04/07/2022. 
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La comunicazione del trasduttore con il transponder USBL è stata testata prima di posizionarlo sul fondale ad 

una profondità approssimativa di 20 m (profondità media approssimativa alla quale si prevedeva di utilizzare 

il sistema USBL). L’altezza del transponder dal fondale era di circa 0.5 m. 

La calibrazione è stata effettuata utilizzando l'approccio "Quattro punti cardinali e quattro intestazioni sopra 

il transponder". Secondo tale approccio, l’imbarcazione effettua le misurazioni in quattro posizioni rispetto 

al transponder: a sinistra, a poppa, a dritta e a prua. In queste prime quattro posizioni la prua è costante e la 

distanza orizzontale dal transponder all’unità navale è compresa tra il 50% e il 200% della profondità della 

colonna d’acqua. Successivamente l’imbarcazione si posiziona sopra il transponder e le misurazioni vengono 

effettuate in quattro ulteriori posizioni ruotando la prua dell’imbarcazione con una differenza di circa 90 gradi 

tra ciascuna posizione (Figura 76). 

  

  

Figura 76– Rappresentazione grafica dell’approccio utilizzato per la calibrazione del sistema USBL. 

 

Durante la calibrazione, i dati di posizione dell’unità navale e del transponder sono registrati dal software 

APOS Kongsberg per il calcolo dei seguenti parametri: 

• Posizione e profondità del transponder; 

• Velocità media del suono attraverso la colonna d’acqua (ricavata dal profilo SVP eseguito prima della 

calibrazione); 
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• Correzioni di inclinazione, rollio e allineamento per correggere il disallineamento dei sensori rispetto 

al trasduttore USBL. 

I risultati sono contenuti nel Report di calibrazione dell’USBL che viene generato in automatico dal software. 

A titolo esemplificativo si riporta di seguito il report di calibrazione eseguito il 25-05-2022. 
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Figura 77– Report di calibrazione del sistema USBL eseguito il 25-05-2022. 
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10. CONCLUSIONI 

I rilievi geofisici sono stati eseguiti tra il maggio e il luglio 2022. Le ispezioni ROV sono state eseguite il 30 e 

31 agosto 2022 a seguito dei risultati preliminari emersi dall’analisi dei rilievi geofisici. 

I rilievi, eseguiti in condizioni meteo ottimali, hanno consentito l’acquisizione di dati batimetrici di elevata 

qualità. Le operazioni in situ e le successive elaborazioni hanno consentito di definire la batimetria, la 

morfologia e la stratigrafia del fondale dell’area con elevato dettaglio, oltre che le eventuali anomalie 

magnetiche.  

Dall’analisi dei dati SBES si evince come l’area sia caratterizzata da una morfologia piuttosto regolare tipica 

dei fondali del Nord-Adriatico. In linea generale, la batimetria aumenta regolarmente e con scarsa pendenza 

in direzione costa-largo, con una inclinazione media di 0,05° (minima 0.01°, massima 2,29°). In 

corrispondenza del settore sud-est del campo Romagna 2 la batimetria tende ad aumentare, oltre che 

secondo il succitato andamento costa-largo, anche seguendo un andamento nord-sud. Non si osservano 

rotture di pendenza o strutture morfologiche che interrompano la monotonia dei fondali compresi all’interno 

dell’area di indagine. 

L’interpretazione dei dati SSS mette in evidenza l’assenza di strutture morfologiche evidenti e/o meritevoli 

di particolare attenzione. In linea generale, l’area di interesse risulta caratterizzata da un “backscatter” 

acustico di fondo a bassa riflettività e tessitura fine ed omogenea riconducibile a un substrato incoerente a 

granulometria medio - fine. Alcune zone relativamente poco estese sembrano caratterizzate dalla presenza 

di sandwaves probabilmente costituite da sedimenti sabbiosi con granulometria più grossolana se paragonati 

alla maggior parte dei fondali circostanti. Oltre alla presenza di una condotta e di innumerevoli lineazioni 

connesse con la attività di pesca a strascico, sono stati individuati due principali target riconducibili a relitti 

di piccole dimensioni. 

I rilievi MBES eseguiti lungo gli elettrodotti di futura installazione hanno confermato ulteriormente quando 

già osservato durante i rilievi SBES estesi all’area di indagine. Nessuna struttura morfologica di particolare 

interesse è stata rilevata. Le uniche forme di fondo visibili sono ascrivibili ad attività di pesca a strascico. Nel 

corso del rilievo MBES sono stati inoltre indagati in dettaglio due dei target segnalati durante il rilievo SSS in 

quanto identificabili come relitti. 

L’interpretazione del dato SBP mostra come la maggior parte dell’area rilevata è caratterizzata da una forte 

omogeneità dei materiali con un primo riflettore alla profondità variabile dai 2 ai 5 metri sotto il fondale. 

Trattasi di uno o due orizzonti a granulometria più grossolana sottostante uno strato più limoso superficiale. 

I dati sismici in molte aree sono degradati probabilmente per la presenza di risalite gassose. Tali risalite 

gassose sembrano estese lungo la maggior parte dei profili indagati. Inoltre, su alcune immagini sono state 

riscontrate delle figure ad iperbole che probabilmente identificano tubazioni soffolte. Questa ipotesi è stata 

verificata a seguito dello studio delle carte regionali che riportano la giacitura delle “sealines” sui fondali 

dell’area di interesse. 

Dall’analisi delle risposte ricevute dal magnetometro è stato possibile individuare un totale di 12 target, tre 

dei quali sembrano riconducibili alle tubazioni soffolte individuate dal SBP. 
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L’ispezione visiva mediante ROV ha confermato la presenza preponderante di substrati incoerenti 

prevalentemente siltosi con segni di bioturbazione. Le immagini video mostrano sempre condizioni di elevata 

torbidità e scarsissima visibilità. Non è stata rilevata la presenza di affioramenti rocciosi. È stata verificata la 

presenza dei due relitti individuati tramite i rilievi geomorfologici nel parco “Romagna 2”, uno dei quali è 

densamente colonizzato da diverse specie massive di Poriferi. È stata inoltre verificata la presenza della 

condotta che attraversa il campo “Romagna 2”. È stato infine verificato che la condotta internazionale che 

collega il cluster "Garibaldi" con il cluster "Ivana" sia realmente interrata così che si possano escludere 

interferenze con il tracciato degli elettrodotti che andranno a incrociarla. 

Per maggiori informazioni sui risultati dei survey descritti in questa relazione si rimanda ai seguenti 

documenti: 

• “Relazione geolica e sismica delle opere a mare” – AGNROM_EP-R_REL-GEOSISM-MARE 

• “Studio di Impatto Ambientale – Volume 2” – AGNROM_SIA-R_SIA-VOLUME2 
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11. ELENCO ALLEGATI E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

Nome elaborato e 
formato 

Descrizione/Tipologia Riferimento 

Allegato A_Schede 
Tecniche della 
Strumentazione_PDF 

Schede tecniche delle strumentazioni 
utilizzate. 

Disponibile in appendice al presente 
documento 

Allegato B_Report di 
Calibrazione USBL 

Report di calibrazione USBL generati 
durante la campagna di rilievo. 

Disponibile in appendice al presente 
documento 

Rilievi Side Scan Sonar 
(SSS) 

Elaborazione dei sonogrammi Side Scan 
Sonar con costruzione del fotomosaico a 
risoluzione di 25 cm/pixel e di 50 
cm/pixel. 

Disponibile tavola in formato PDF 
identificata da codice: AGNROM_EP-
D_INQ-SSS. 

Altri formati disponibili su richiesta 

Rilievi Batimetrici (SBES-
MBES) 

Elaborazione dei dati batimetrici (formati 
.TIF e .XYZ): DTM SBES 5x5 m, DTM MBES 
1x1 m. 

Disponibili tavole in formato PDF 
identificate dai codici: AGNROM_EP-
D_INQ-DEM e AGNROM_EP-D_INQ-
ISOBATE 

Altri formati disponibili su richiesta 

Rilievi Stratigrafici (SBP) Linee SBP acquisite in formato TIF. 

Disponibile tavola in formato PDF 
identificata dal codice: AGNROM_EP-
D_INQ-STRATIGRAFIA 

Altri formati disponibili su richiesta 

Rilievi Magnetometrici 
(MAG) 

Segnali rilevati dal magnetometro in 
corrispondenza dei 12 target individuati 
(formato JPG) e linee di navigazione 
MBES-SBP-MAG (formato DWG). 

Disponibile tavola in formato PDF 
identificata dal codice: AGNROM_EP-
D_INQ-MAGN 

Altri formati disponibili su richiesta 

Rilievi Visivi (ROV) 
Documentazione video ROV in formato 
MKV e relative tracce USBL in formato 
TXT. 

Disponibile su richiesta 
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12. ALLEGATO 1 – SCHEDE TECNICHE DELLA STRUMENTAZIONE 
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13. ALLEGATO 2 – REPORT CALIBRAZIONI 
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