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Premessa

Dalla "Relazione tecnica illustrativa dei contenuti dello studio di fattibilita" per la realizzazione della
Piattaforma Europa possono essere individuate in prima analisi operazioni in grado di generare significativi
livelli di rumore sottomarino, di tipo impulsivo e/o continuo, secondo quanto definito nelle Linee guida
ISPRA™. Le linee guida stabiliscono valori soglia oltre i quali si determinano condizioni di stress
comportamentale o fisiologico sulla vita marina con particolare riferimento ai cetacei che popolano anche le
acque antistanti il porto di Livorno. Le sorgenti di rumore previste sono:

- Traffico navale legato alle attivita

- Operazioni di dragaggio del fondo

- Realizzazione di diga a scogliera

- Realizzazione di banchine con infissione di palancole

Ad esempio l'infissione di palancole e riportata nelle Linee guida con valori attesi, variabili in funzione del
substrato, fino a 240 dB re 1 uPa a 1 m a frequenze molto basse (<100Hz), in grado di interferire con le
comunicazioni dei misticeti su lunghissime distanze.

L'ambiente marino in prossimita del porto di Livorno & estremamente rumoroso a causa del costante traffico
navale. Per poter definire il contributo delle operazioni sopra citate al fondo di rumore presente e
caratterizzarlo in termini di livelli e spettro di frequenze, si rende necessario procedere preliminarmente ad
una fase, denominata di "Bianco", nella quale viene acquisito I'ambiente acustico in assenza di attivita legate
alla costruzione della Piattaforma Europa. Tale fase & stata eseguita in data 02.09.2016.

Centro Interuniversitario di Biologia Marina ed Ecologia Applicata - Livorno 3
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Piano di campionamento

Le opere previste comprendono un ampio tratto di mare, ma allo scopo di rendere ripetibili le misure e
opportuno localizzare delle stazioni di riferimento. L'area interessata ha una profondita estremamente
modesta e trovandosi proprio in prossimita delle Secche della Meloria, mantiene un fondo di circa 5-10 metri
allontanandosi dalla costa fino a oltre 6 km. Sono state individuate tre direttrici sulle quali analizzare la
propagazione del rumore, corrispondenti a 225°, 270° e 315° rispetto a un punto baricentrico dell'area
interessata dai lavori denominata LIOO che si trova in mare a 1.8 km a ovest della torre del Marzocco e a 1
km dalla linea di costa. Su tali direttrici sono state individuate le stazioni a distanza 2, 5 e 10 Km a cui si
potranno aggiungere stazioni da definire entro 500 metri al momento della fase di cantiere. Nella fase di
bianco sono stati eseguiti una prima serie di campionamenti acustici e dei parametri fisici, da ripetere nella

fase di cantiere.

Tabella 1 - Stazioni di campionamento acustico [WGS84]

Stazione Latitudine Longitudine
LI00 43339205N | 01016.9365FE SN
NW2K | 43347098N | 01015.8772E
NWSK | 4335.8763N | 01014.3497E oz o fuor. m"-m_"_,ﬁff: o
NW10K | 4337.7531N | 01011.7909 E = o .
W2K 43339025N | 01015.4255E C
W5K | 43338767N | 01013.2255FE o )
W10K | 4333.8345N | 01009.5459 F Q | §
SW2K | 4333.1622N | 01015.8763F [
SW5K | 4332.0059N | 01014.2595E b / N
SW10K | 4330.1568N | 01011.6758E

Tabella 1 - Profondita delle stazioni di campionamento

Stazione Fondo [m] Profondita stazioni [m]
LI0O 6,9 4 -
NW2K 7 4 -
NWS5K 14 5 -
NW10K 20 5 15
W2K 10,3 5 -
W5K 3,5 2 -
W10K 21 5 15
SW2K 10 5 -
SW5K 21 5 15
SW10K 32 5 15

Centro Interuniversitario di Biologia Marina ed Ecologia Applicata - Livorno
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Per ogni stazione sono state eseguite le seguenti attivita:

e Registrazione del rumore con idrofono calibrato Smid - Aguatech DH200GP nella banda 10 Hz - 80
KHz per almeno 4 minuti.

e Profilazione verticale con sonda multiparametrica CTD Ageotec H20 IMSV per la misura di
Temperatura, Profondita, Conducibilita con calcolo diretto della velocita del suono. La misura delle
caratteristiche del mezzo di propagazione del suono & indispensabile nella successiva fase di analisi.
In funzione del profilo di velocita del suono pud essere necessario eseguire i campionamenti a due
profondita diverse.

e Registrazione dei segnali AlS di tutte le imbarcazioni presenti in zona, allo scopo di conoscere le
presenze di sorgenti di rumore antropiche e distanze relative.

e Registrazione manuale di imbarcazioni non dotate di AlS mediante osservazione diretta.

e Registrazione delle condizioni meteomarine.

Strumentazione utilizzata

e |drofono Smid - Aguatech DH200GP per la registrazione dei dati audio nella banda 10Hz - 80 kHz. | dati
di rumore acustico acquisiti dagli idrofoni digitali sono stati campionati a 192 kHz con una sensibilita di
-156 dB re V/uPa; il rumore elettronico dello strumento, se valutato in termini di pressione acustica,
ha un livello inferiore al livello del rumore del mare a forza “zero” che, secondo la letteratura, &
intorno a +21 dB re 1Pa/VHz a 30 kHz; Quindi tutto il rumore registrato ¢ relativo a suoni realmente
presenti in acqua e non a interferenze introdotte dallo strumento di misura.

e Sonda CTD Ageotec IMSV per la misura di Temperatura, Profondita, Conducibilita con calcolo diretto
della velocita del suono. | dati vengono registrati su file con PC dedicato mediante il software APWin,
che permette anche la visualizzazione in tempo reale del profilo verticale di temperatura e di tutti i
dati acquisiti. In ogni stazione & stata eseguita una calata di CTD.

| due strumenti, che dispongono di un cavo di 100 m, sono accoppiati in una gabbia che li rende solidali fra
loro e ne permette la discesa per gravita. Durante la misura acustica vengono acquisiti e registrati
costantemente anche i dati della sonda CTD, permettendo in fase di analisi di verificare I'effettiva posizione
dei sensori soprattutto in relazione alla profondita. Tutte le misure sono state fatte con motori e pompe
spenti.

° Ricevitore AIS (Automatic Identification System) lcom MXA-5000 con antenna esterna, € un sistema
adottato dalle navi per la trasmissione dei propri dati identificativi. Il ricevitore, con una portata
minima di 5 nm, & connesso ad un PC dedicato insieme ad un ricevitore GPS. Sul PC, attraverso il
software OpenCPN, viene visualizzata in tempo reale e registrata la posizione dei sensori, I'esatto
orientamento del terminale e la presenza di eventuali altre navi in transito.

Durante il campionamento acustico & stato eseguita la registrazione dei dati AlS per poter disporre, in fase di
analisi, di informazioni significative sul traffico navale quale sorgente di rumore. Un contemporaneo survey
visuale dell'area circostante la stazione di campionamento acustico ha permesso di verificare e registrare
eventuali natanti di piccole dimensioni non dotati di AlS.

Tutti i PC sono stati sincronizzati in modo da poter ricostruire, in fase di analisi, I'esatta posizione dei sensori
e la presenza di altre sorgenti di rumore attraverso i dati AlS.

Centro Interuniversitario di Biologia Marina ed Ecologia Applicata - Livorno 5
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Su ogni stazione sono state acquisite registrazioni alla profondita prevista con durata minima di 4 minuti e
comungque di lunghezza adeguata a caratterizzare il livello e le caratteristiche dell’emissione sonora. La scelta
di utilizzare su alcune stazioni due diverse profondita e stata dettata dalla necessita di assicurare il
campionamento acustico sia sopra che sotto il termoclino qualora presente. Come noto, l'eventuale
presenza di questa fascia di discontinuita che separa I'epilimnio dall'ipolimnio & in grado di modificare la
propagazione del suono mascherando o modificando eventuali sorgenti sonore o fonti di eventuale disturbo.

| campioni sonori, costituiti da un certo numero di file della lunghezza di 1 minuto, sono stati verificati con
ascolto diretto e analisi dello spettrogramma al fine di individuare, per ciascuna stazione, il file piu
rappresentativo ed esente da rumori o interferenze acustiche provenienti dall'imbarcazione di appoggio.

Figura 1 — Rotte effettuate per il monitoraggio acustico con le stazioni di campionamento

Rappresentazione dei risultati

| dati dei livelli di rumore raccolti, sono stati rappresentati utilizzando la PSDf (Power Spectral Density
function), in accordo con le Linee Guida ISPRA®. La PSDf rappresenta il modo in cui si distribuisce I'energia
contenuta nel rumore sotto forma di pressione acustica nel campo di frequenze considerato. In questo
studio e stata ritenuta utile la rappresentazione nel campo da 10Hz a 48kHz, nel quale ricadono la totalita
delle sorgenti di rumore. La PSDf di una sequenza temporale di rumore pud essere stimata a partire dalla
Fourier Transform (FT) del rumore stesso, calcolata mediante il metodo numerico detto Fast Fourier
Transform (FFT) su una sequenza di campioni frequenziali spaziati uniformemente (spaziatura lineare).

Centro Interuniversitario di Biologia Marina ed Ecologia Applicata - Livorno 6
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Oltre che come curva continua, la PSDf pu0 essere calcolata e rappresentata anche in terze d'ottava. L’analisi
in terzi d’ottava € appropriata per privilegiare la rilevazione/analisi di dettagli alle basse frequenze e in
particolare per monitorare il rumore dell’ambiente a lungo-lunghissimo termine. L’analisi mediante FFT, con
risoluzione frequenziale costante in tutta la banda, & invece utile per rilevare segnali particolari
(specialmente linee spettrali molto strette) in qualunque range della banda.

Durante i lavori di costruzione della Piattaforma Europa e probabile che possano verificarsi fenomeni sia a
banda larga che a banda stretta e pertanto per questo studio di caratterizzazione del clima acustico sono
state considerate sia la curva continua che I'analisi in terze d'ottava. Considerato quindi che ognuna delle
due rappresentazioni riesce a mettere in evidenza caratteristiche diverse, & stata effettuata I'analisi spettrale
calcolando e rappresentando la Power Spectral Density function (PSDf) di un minuto di dati di rumore nella
banda fino a 48 kHz sia mediante FFT sia in terzi d’ottava.

Per quanto riguarda la velocita del suono e stato rappresentato il suo profilo verticale nelle varie stazioni di
misura (Figura 1). In generale si nota che la velocita del suono ha un gradiente negativo anche se possono
distinguersi alcune stazioni (poste a sud) con gradiente costante rispetto ad altre (poste a ovest e a nord
ovest) che presentano invece una velocita quasi costante fino a 8-12 metri di profondita seguite da uno
strato di transizione (termoclino) per riprendere poi I'andamento negativo comune a tutte. Su un fondale
cosi basso e per stazioni cosi vicine alla costa, oltre alla temperatura diventa significativa la variazione di
salinita dovuta all'apporto di acqua dolce.

Measured Sound speed [m/s]

1518 1523 1528 1533 1538

—LIO
—NW2K
NW5K

NW10K
10 =

— -
—SW2K
—SW5K
—SW10K

—W2K
W10K

. =

Deep [m]

30 7

Figura 2 - Profilo verticale di velocita del suono misurato nelle stazioni di riferimento

Nella Tabella 2 sono riportati i valori di PSDf per tutte le stazioni e le profondita misurate. Seguono i grafici
relativi. Su alcuni grafici sono presenti "spike" ad alta frequenza dovuti a interferenze elettromagnetiche con
la strumentazione di bordo, non significative per I'analisi acustica.

Centro Interuniversitario di Biologia Marina ed Ecologia Applicata - Livorno 7
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Tabella 2 - Valori di PSD per terza d'ottava misurati nelle stazioni di riferimento espressi in dB re 1 uPa/VHz

f3/8 [Hz] LIOO NW2K NWS5K NW10K W2K W5K W10K SW2K SW5K SW10K

Profondita-> -4 -4 -5 -5 -15 -5 -2 -5 -15 -5 -5 -15 -5 -15
20 107,0 | 108,4 107,1 100,6 93,0 109,7 93,0 83,6 89,4 105,5 86,8 106,2 94,8 94,8
25 99,2 102,1 103,8 98,4 96,9 103,5 92,8 79,8 85,7 92,6 82,4 103,8 89,3 88,5
31 93,2 95,7 99,5 95,6 82,6 98,9 89,3 79,0 81,0 88,1 82,3 98,2 89,2 98,8
39 96,0 93,4 94,4 90,5 79,6 96,6 91,1 76,4 80,5 89,4 84,2 96,2 85,3 98,8
50 104,1| 93,1 91,5 92,8 752 | 1015 | 91,1 | 79,4 | 76,9 94,7 83,3 89,3 87,2 97,3
63 108,6 | 96,1 92,4 97,0 82,5 96,4 953 | 783 | 78,9 91,6 86,3 80,9 86,5 | 104,4
79 104,4| 96,6 94,3 89,3 73,9 94,5 952 | 748 | 754 96,3 88,5 79,8 857 | 10838
99 100,4 | 95,8 91,7 83,7 70,3 94,6 90,7 | 755 | 72,2 | 103,8 | 788 76,4 819 | 1076
125 93,7 | 97,6 90,3 90,3 81,4 92,7 86,1 | 762 | 77,4 88,2 76,1 74,8 82,1 | 1042
157 91,5 | 903 85,0 88,8 81,5 90,3 838 | 70,1 | 68,4 86,7 75,3 73,5 81,5 | 1045
198 91,3 87,9 83,4 72,1 70,1 87,8 82,1 68,0 65,7 90,5 77,0 70,1 77,4 97,5
250 91,4 87,2 83,2 69,2 62,8 87,2 84,1 68,8 67,5 89,2 74,2 70,2 76,2 94,9
315 92,1 87,3 84,0 72,7 68,7 86,9 84,4 70,6 68,9 90,3 76,4 72,2 77,1 87,7
397 91,1 87,2 84,7 66,4 65,8 85,6 83,5 71,0 69,6 86,3 74,5 70,8 77,6 85,9
500 88,8 86,2 85,3 64,8 63,9 85,2 78,6 71,0 69,0 84,9 74,4 70,5 76,3 80,7
630 83,1 85,5 80,0 64,3 59,0 84,0 78,3 70,6 68,5 87,5 72,8 68,1 74,8 83,5
794 81,7 | 850 77,8 64,0 58,6 82,6 772 | 69,5 | 68,2 81,2 72,1 67,3 73,0 78,5
1000 79,4 | 80,2 76,5 62,8 57,1 81,3 76,9 | 66,5 | 66,5 81,1 70,9 64,7 72,2 81,2
1260 771 | 76,7 74,7 59,0 59,4 77,9 72,6 | 642 | 62,6 79,6 71,7 64,7 70,5 80,2
1587 748 | 749 71,8 58,5 53,7 72,8 715 | 615 | 60,4 80,0 66,8 64,2 64,9 75,6
2000 735 | 72,0 69,4 59,3 51,5 70,9 72,2 | 60,7 | 59,7 81,1 61,4 58,2 63,7 69,0
2520 732 | 69,8 67,8 60,8 50,1 69,2 733 | 576 | 57,0 84,6 60,4 55,4 60,5 68,0
3175 72,1 67,7 65,1 56,3 48,7 68,6 74,9 56,7 57,1 83,6 59,6 55,7 57,6 62,8
4000 73,8 66,6 62,6 54,8 47,2 67,8 76,3 56,0 56,8 85,1 58,6 56,9 56,3 58,6
5040 74,3 66,0 60,5 55,3 46,7 67,5 76,7 56,1 57,1 80,9 57,7 57,1 55,4 57,0
6350 74,6 65,6 58,7 54,4 47,3 67,8 75,5 56,7 56,9 78,8 58,3 57,9 55,8 56,6
8000 73,6 65,0 57,5 53,7 47,1 67,9 72,6 57,8 57,2 76,6 58,7 58,5 56,8 57,3
10079 72,4 64,0 56,8 52,1 46,1 66,0 70,9 57,3 57,3 72,7 58,6 58,5 57,1 57,6
12699 709 | 61,9 55,7 51,4 44,9 62,7 69,2 | 57,1 | 57,3 69,9 57,0 57,4 56,5 56,9
16000 69,1 | 59,7 52,7 48,2 44,5 61,8 66,6 | 556 | 56,5 67,1 54,6 55,4 54,2 54,6
20159 672 | 573 50,5 43,8 42,5 59,9 64,1 | 53,1 | 55,1 63,0 52,6 53,0 51,1 51,6
25398 63,7 | 553 48,3 41,1 40,8 57,9 62,9 | 51,7 | 52,7 60,7 50,2 51,0 489 48,8
32000 60,4 | 52,9 46,4 40,7 41,4 54,9 60,3 | 50,1 | 50,6 59,0 48,6 49,2 46,5 46,2
40317 585 | 50,5 44,0 39,8 40,6 55,4 58,2 | 48,1 | 48,7 55,7 46,0 46,6 43,2 43,4
Centro Interuniversitario di Biologia Marina ed Ecologia Applicata - Livorno 8
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Figura 3 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto LIO a 4m di profondita.

WW2K_-4_2016-09-02_14-51-28ch0 Linearhy-spaced & One third octave analysis
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Figura 4 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto NW2K a 4m di profondita.

WWSK_-5_2016-09-02_14-34-10ch0 Linearty-spaced & One third octave analysis
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Figura 5 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto NW5K a 5m di profondita.
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Figura 6 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto NW10K a 5m di profondita.
MW10K_-15_2016-08-02_11-14-00ch0 Linearty-spaced & One third octave analysis
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Figura 7 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto NW10K a 15m di profondita.
SW2K_-5_2016-08-02_13-06-02ch0 Linearly-spaced & One third octave analysis
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Figura 8 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto SW2K a 5m di profondita.
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SWSK_-5_2016-08-02_12-48-00ch0 Linearly-spaced & One third octave analysis

L M -

m " n k] 40 L5 ] F WMo ) v Ha S T 558 @l T 1680 11 IS8T 3000 MM M e300 G0e8 6350 B0 1OFE viAE 16000 InES M 30000 BT
Frequency (Hz)

Figura 9 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto SW5K a 5m di profondita.

SW5SK_-15_2016-08-02_12-41-50ch0 Linearly-spaced & One third octave analysis

Iﬁ:i-; \ —
ll:-;- pecy

dB re 1 PaiHz

Fo . n n s (4] | ] LF- IR EH e =3 ans mt S8 a0 M 880 130 86T 3000 M P o0 a8 @30 M 180T v 16000 Inds MY 23000 «ENT
Frequency (Hz)

Figura 10 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto SW5K a 15m di profondita.

SW10K_-5_2016-08-02_12-23-01ch0 Linearty-spaced & One third octave analysis

na_ i 1 A Al s ot N [ i

dB re 1 PaiHz

Fo . n n s (4] | ] LF- IR EH e =3 ans mt S8 a0 M 880 130 86T 3000 M P o0 a8 @30 M 180T v 16000 Inds MY 23000 «ENT
Frequency (Hz)
Figura 11 - PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto SW10K a 5m di profondita.
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SWHOK_-15_2016-09-02_12-18-30chD Linearty-spaced & One third octave analysis

Pcf’iﬁﬂ*’ - J

m " n k] 40 L5 ] F WMo ) v Ha S T 558 @l T 1680 11 IS8T 3000 MM M e300 G0e8 6350 B0 1OFE viAE 16000 InES M 30000 BT

Frequency (Hz)
Figura 12- PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto SW10K a 15m di profondita.

W2K_-5_2016-09-02_13-48-00chD Linearky-spaced & One third octave analysis

dB re 1 PaiHz
= £
4
P 4
L

Fo . n n s (4] | ] LF- IR EH e =3 ans mt S8 a0 M 880 130 86T 3000 M P o0 a8 @30 M 180T v 16000 Inds MY 23000 «ENT
Frequency (Hz)

Figura 13- PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto W2K a 5m di profondita.

WS5K_-2_2016-09-02_14-08-25ch0 Linearhy-spaced & One third octave analysis

dB re 1 PaiHz
i

Fo . n n s (4] | ] LF- IR EH e =3 ans mt S8 a0 M 880 130 86T 3000 M P o0 a8 @30 M 180T v 16000 Inds MY 23000 «ENT

Frequency (Hz)
Figura 14- PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto W5K a 2m di profondita.
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W10K_-5_2016-09-02_11-52-56¢h0 Linearly-spaced & One third octave analysis

o | -
ol '; A
" r ;
"’f?““"'-h-:w-‘““ A | )

b , W
wh || { .
m‘_ | -
m : | ||

m " n k] 40 L5 ] F WMo ) v Ha S T 558 @l T 1680 11 IS8T 3000 MM M e300 G0e8 6350 B0 1OFE viAE 16000 InES M 30000 BT

Frequency (Hz)
Figura 15- PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto W10K a 5m di profondita.

W10K_-15_2015-03-02_11-45-43ch0 Linearly-spaced & One third oclave analysis

dB re 1 PaiHz

1o 1 =
|Ln; 1 -
|m=;.- ; Be
WH:“““\: r —
= H iy 1
mh U Ao A

w-- n‘h =4
B r M, —w
wp || i .

| | ||
B Fo 2 n n k] { 4] H ] L] 147 1" 5 ns W 58 P 1080 150 198T 3000 M NP s580 4080 A0 #0600 10GTH ridEE 18000 J0n48 MM 13000 ek T

Frequency (Hz)
Figura 16- PSDf del rumore acustico subacqueo misurato nel punto W10K a 15m di profondita.
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Conclusioni

L'obiettivo di questa prima parte dell'analisi € quello di definire I'ambiente acustico in cui saranno eseguiti i
lavori per la costruzione della Piattaforma Europa e i valori ottenuti saranno utilizzati successivamente per un
confronto con quelli misurati durante le attivita previste. Nell'area oggetto di studio, in prossimita del Porto
di Livorno, la presenza costante di traffico navale di varia natura rende I'ambiente marino molto rumoroso, e
vi € una grande variabilita nei livelli in funzione del tempo. E' noto che mentre le navi di grosse dimensioni
emettono rumore prevalentemente alle basse frequenze, approssimativamente fino a 500Hz, imbarcazioni
pil piccole estendono le loro emissioni fino a oltre 5 kHz ed esistono grosse navi di nuova costruzione che
possono estendere le frequenze emesse fino a alcune decine di kHz. Considerando che molte delle stazioni si
trovano in acque basse, in prossimita o all'interno delle secche della Meloria, spesso I'idrofono si trova a
pochi metri dal fondo ed & interessante notare in diversi campioni delle stazioni pit profonde l'innalzamento
del valore centrato intorno a 10 kHz, dovuto ai rumori naturali provenienti dal fondo roccioso. Questa
conformazione del fondo ha effetti significativi sulla propagazione del suono. Nel grafico seguente (Figura
16), tratto da M. Ainslie (2010) "Principles of Sonar Performance Modelling”®®, che riprende e aggiorna
quello di Wenz®? (1962) sono visibili le principali sorgenti acustiche ed il loro contributo in termini di livelli e
distribuzione in frequenza.

INTERMITTENT AND LOCAL EFFECTS

Earthquakes
and Explosi

Y
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140

Y

< Precipitati
Ships, ial Activity s
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40
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f— Bubbles and Spray —_—
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— Wind-Dependent Bubble and Spray Noise Low-Frequency Very-Shallow-Water Wind
Heavy Precipitation N Usual Traffic Noise-Shallow
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Figura 17 - Spettro tipico di rumore ambientale da 1 Hz a 100kHz (Ainslie®)
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Nelle pagine successive riportiamo le curve del limite inferiore, di quello atteso per il traffico navale in
shallow water e di quello del sea state 2, a cui sono state ottenute le misure, su un grafico che riporta le
curve PSDf di tutte le stazioni.

In Figura 17 & possibile osservare come i valori ottenuti siano notevolmente superiori, con valori da 20 a 30
dB, rispetto a quanto previsto. Solo la stazione NW10K-15 segue in generale I'andamento atteso, trovandosi
la pit lontana sia dal porto che dalle rotte di entrata e uscita di grandi navi. Seguono le altre stazioni piu
lontane dalla costa, mentre quelle vicine e quelle a sud presentano alti livelli di rumore confermando la
provenienza da navi in transito. Come era prevedibile i valori elevati si trovano alle basse frequenze, dovuti
alla presenza di navi di grosse dimensioni, anche relativamente lontane.

Nella Figura 18 sono riportati i livelli minimi, medi e massimi di tutte le stazioni, confrontati con i valori
indicati da Ainslie. Pur sottolineando che ogni curva relativa ad una stazione rappresenta la sommatoria di
numerosi fattori variabili anche nel tempo, tale grafico pud rappresentare un utile visione d'insieme, anche
se semplificata, per rappresentare i livelli generali di rumore riscontrabili nell'area oggetto dell'intervento.

Ulteriori e piu approfondite considerazioni potranno essere fatte quando saranno disponibili i campioni
sonori registrati durante le attivita di costruzione della Piattaforma Europa.
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Figura 18 - Grafico di confronto della PSDf per tutte le stazioni con i valori previsti da Ainslie®® (modificato da Wenz!?))
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Figura 19 - Grafico dei valori minimi, medi e massimi registrati in tutte le stazioni, confronto con i valori indicati da Ainsliel
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Idrofono Smid - Aguatech DH200GP

I /o B

DH SERIES DIGITAL HYDROPHONESs

LOW-NOISE, LOW-POWER DIGITAL HYDROPHONES

The DH SERIES is a family of low noise low powaer digital hydrophones usable in a very

wide range of applications:

* Shallow water applications

It can be deployed from surface platforms (Vessels, Shore Labs, Buoys) through an

underwater cable
* Deep water applications

It can be part of the payload of deep water platforms [AUVs, ROVs, Underwater

Observatories)

o

MODEL DHE0D

MAIOR FEATURES

The two channals 24 bits I4 A/D converter with two different preamplifier gains allows:

* \ery wide dynamic range

* Simultaneous measurements on both channels
* High pressure level signal on low gain channe!
= Very weak signals on high gain channel

AL G

DUDCK DIAGRAM of DAGITAL HYDROPHOMNE

ADVANTAGES COMPARED to ANALOG HYDROPHOMES

Digitalizer close to hydrophone grants:

®  Complete immunity from any kind of disturb (e.g. cross talk, external electromagnaetic

interferences, eic)

® Mo loss of signal due to cable length In the whole bandwidth [especially critical at High

Fraguency)

SMID TECHNOLOGY, a Shep halia Company. Via Vincinella 14, S.Swfane Magra, La Spezia, laly

Tal, +38-0187-685011, Fax: +I38-0167-630503, www.amidiechnolegy.il, info@amidbechnology. il

LS -
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o

TECHNOLOGY
MODELS

For SHALLOW WATER

= DH 100: Low cost, Low power, measurements in Audio Band

* DH200GP: Very low noise, general purpose use

= DH200HS: Very high acoustic level measurement (e.g. airgun)

= DHB800: High performance device for scientific use. The system integrates Front
End and depth sensor

For DEEP WATER

= DH600: Very low power, very low noise; working depth: 4.000 meters

TECHNICAL DATA
Model DH100 DH200GP | DH&O0O DHE00
(DH200HS [Note 2)
Note 1)
Sensitivity of low gain channel @ 10 kHz di re 1V/uPa - 186 - 186 - 186 - 196
Sensitivity of high gain channel @ 10 kHz dB re 1V/uPa - 148 - 148 - 148 - 158
Frequency range B Hz 20t 10 to 10 to 4 to
48000 90000 90000 50000
Sampling Frequency kHz 96 100,/200 100,200 50/100/200
Beam pattern : OMNIDIRECTIONAL
Equivalent input noise [high gain ch @ 10 kHz) | dB re 1 yPa/vHz +135 + 24 +37 + 20
Maximum driven cable length m 200 100 100 300
Power consumption mw 700 800 150 350
Length mm 180 180 180 250
Diameter mm 30 30 35 40
Standard output connection cable cable cable underwater
connector
Maximum depth m T00 1000 4000 1000
Depth sensor range m - - - 300
Note 1
Model DH200HS has the same technical specification as DH200GP but it is devoted to High Acoustic Level
Measurements

DH200HS allows the user to select two sensitivities per channel, hence allowing the measurement of
acoustic levels from ‘0° sea state to those emitted by high-power active sources (e.g., air gun array):

= Low Gain sensitivity -236 /- 186 dB re 1V/uPa
= High Gain sensitivity =198 /- 148 dB re 1V/uFa
Note 2

Model DHBOO is a high performance device for scientific measurements including depth sensor,
Front End parameters can be separately selected from SMID Receive Platform:

*  Variable Gain Amplifier 0-20-40dB

®=  Variable High Pass Filter (low gain ch) 4 Hz— 200 Hz -1 kHz

=  ‘ariable High Pass Filter (high gain ch) 20 Hz -1 kHz - 10 kHz

= Sampling Freguency S0 kHz - 100 kHz - 200 kHz

Specification may be changed without notice

SMID TECHNOLOGY, a Sitep ltalia Company. Via Vincinella 14, 5.5tefanc Magra, La Spezia, ltaly

Tel. +39-0187-695911, Fax: +39-0187-630503, www.smidtechnolegy.it, info@smidtechnology. it
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Sonda CTD Ageotec H20 IMSV

AGEOTEC

Probe with CTD sensors for real time Sound Velo-
city calculation in water

Slim madel| far vessal mounting (IMSV)
Standard model for profiling (IMSVP)

APPLICATIONS
‘Vessel mounting: ships, submarines, ROV, AL
Calibration of acoust i systems {MBE. SBE)

Diect reading and self-recording profiling
Sound Velocity caleulated with Chen and Miller formuls

PERFORMANCES
High stabiity
Simple interfacing with other devices
Memary capac by up-to 200,000 data sets
Dpe rating depth of 2000 metres
More relable and strength the nthe devices based on SV sensor

o
T wHIIEL BV

¢ it Beologra 4S8R 3 Al 0 o b man 10 L 0
sy CRSEETY)

1 st gy SRR
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AGEOTEC

TECHNICAL SPECIFICATION

Sound velodty Internal memary:
Range: 13501 600 m /[ sec 4 Mbyte (200,000 data sets)
Resobution: 0.000 m/fsec IfDinterface:
Accuracy:  + 0.060 myfsec (P = 2000 dbar) Comnector:  MCBHEM
& 0,045 mfsec (P =100 dbar Output: R&232
Temperature Bawd Rate: 9600
Range: #3871 Electrical:
Resolution: 0.001 T Supp by F=30vDC
Accuracy: 0,001 °C Curment: 3I0mh
Conductivity: Intemal battery: 8 Al lithium (IMSYP onby)
Range: 0+70mSfcm IMSV dimensions:
Resolution: 0.001 mS/cm Diameter:  S0mim
Agcuracy: #0.001 mAfim Length: 2500mm (excluding con mector)
Pressure: Weight: 98O er {in air)
Range: 02000 dbar 0=100 dbar Material:  Titanium
Resolution: 0.03 dbar 0.002 dbar IMSVP dimensions:
Accuracy: ¢ 1 dbar + 0.1 dbar Diameter:  75mm
Salinity: Length: 490 mm
Fange: 040 pt Wiight: A000 or {in air)
Resolution: 0,000 ppt Material: AISII6L stainlpss steal
Agcuracy: 20,01 ppr Enwvironmental:
Pressume: 200 bar
Temperature:-5+55 T
COMMUNICATIONS
Pin Function

R RS2 22 - Programming Port

TX RS237 - Programiming Port
GND
Powver supply (from 5 to 30VDOC)

e
B o R

] TX R523¢ - Data Owtput (*)
13 n.c.
Feld Name Unit
— {*) Typical data output formats: TTL.TTIT Temperature o
TTT.TTTT,CC.COCCC, PPPPP.PPR,S555. 5555 VWWWW VWV R»<LF>  |OC.OCCCC Conductivity Sfm
or PPPPP.PPP Pressure dbar
S555.5555  Salinit 1
<gpace= VWV VWW<CRe<LF> i »
VWY YWY Sound Valocity mys

S

ndarmitar bedh being Wt dieninn
il el W

THOTT aute @miis [a) B
phsag 78 GHL T BOETT

Fin 19001 B4IE68

AEDTEC N u e o wi o
rad e et sl & GITTERITISE ISPk CTa Raakig WE EvER R
vawaiT, 220

LEITS pusers (gl n iy

phana =38 DLOE EEEN

Fin 19000 Fha3ee

L . BEETH FRATY
KD ol produd i E
phsna 3% 051G 137303

fion I3 0E1 LGS D

i BINL] 3K

Sedu el v e, I3 - 800 33 orak o i e (e €3 i

Fafrars 65 Sl b I refots Fprete o jas (02BN 206 ok Dabiqa i AFLAATL O PG £ el b ewin 10 R0 D00 w
mapgs i w cosad aannin s contelo &k L I'hlﬂl EEE (RO al wwow sncop MEEITINN
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EF o

il

B @

Costanti di calibrazione

H20 SYSTEMS

Di Andrea Cafiero
Via Giulio Tanini 106 A / R
16133 GENOVA

SONDA IMSVHZO_110

FRESSIONE P [dbar]
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CERTIFICATO DI CALIBRAZIONE

STRUMENTO DI MISURA; Sonda muluparametrica modello IMSYH2ZO_110

NE BATTERIA

UNITA 2 MISURA Vall

CAMPO DI MISURA 1+30

ALIMENTATORE STABILIZZATO VARIABILE
E VOLTMETRO DIGITALE

RIFERIMENTO DI CALIBRAZTONIE

MANUALE A TRE PUNTI TRAMITE VARIAZIONE
o D CAL ZIONE
MERODE DI CALIBEAZION] TENSIONE D] ALIMENTAZIONI
N” DI PUNTI APPLICATI 7
INCERTEZZA DELLA MISURA {1,038

COEFFICIENTI DI CALIBRAZIONE

A[D] 1,0B82299E+00
All] = 9,152758E-04

A[2] = 0,000000E+00
Andamento grafico

151000 A CALIBRAZIONE
= 28/09/2013
2 13,000 5
£
=
o
5
£ 11,000
2

OPERATORE
9,000 t } : Lo e -'-,__I -
BODOD 10000 12000 14000 16000
RWD

HEO-SYSTEMS 01 ANDREA CAFIERD Via G. Tanini 106A/R 16133 Genova ltalia
Cell +353466134342 - E-mall info@hZo-systems it - C.F. CFRNDRT2T2209680Q - P.1. 01985250880
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STRUMENTO DI MISURA: Sonda multiparametrica modelle IMSVH2O_110

CERTIFICATO DI CALIBRAZIONE

SENS

LUNITA DI MISURA

dhar

CAMPO DI MISURA

(1= 100

RIFERIMENTO DI CALIBRAZIONE

BILANCIA DI PRESSIONE
TYPE M22(M)/1 S5/N 5684-89
RANGE 0.1 - 700 bar
ACCURACY #0101 dbar

METODO DI CALIBRAZIONE Variazione di pressione in bilancia di taratura
N” DI PUNTI APPLICATI 15
INCERTELZA DELLA MISURA (,(802

COEFFICIENTI DI CALIBRAZIONE

100,00
DATA CALIBRAZIONE
80,00
10/11/2013
5
| 60,00
[#]
s
@ 40,00
[
20,00 OPERATORE
0,00 - " o
0 10000 20000 30000 —
RWD

HEO-SYSTEMS Ol ANDREA CAFIERD Via G. Tanini 106A/R 16133 Genova ltalia
Cell +353466134342 - E-mall info@hZo-systems it - C.F. CFRNDRT2T2209680Q - P.1. 01985250880
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CERTIFICATO DI CALIBRAZIONE

STRUMENTO DI MISURA: Sonda multiparametrica modelle IMSVH2O_110

SENSORE DI TEMPERATURA

UNITA" DI MISURA

CAMPO DI MISURA

-2+ 38

RIFERIMENTO DI CALIBRAZIONE

TERMOMETRI AL MERCURICO
DI ALTA PRECISIONE

METODRO DI CALIBRAZIONE

Variazione di temperatura in vasca di calibrazione

N* DI PUNTI APPLICATI

16

INCERTEZZA DELLA MISURA

(0,0252

COEFFICIENTI DI CALIBRAZIONE

A[0] 3,033166E-01
All] 1,536237E-03
A[2] = 0,000000E+00
Andamento grafico
40,00
il 28/09/2013
¥
Ll
3
2 20,00
-]
=
E
o
10,00
OPERATORE
Gim : 4 i -
0 10000 20000 30000
RWD

HEO-SYSTEMS Ol ANDREA CAFIERD Via G. Tanini 106A/R 16133 Genova llalia
Cell +393466134342 - E-mall info@hZo-systems it - C.F. CFRNDRT2T22D9690 - P.1. 01985250890
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CERTIFICATO DI CALIBRAZIONE

STRUMENTO DI MISURA: Sonda multiparametrica modello IMSVH2O0_110
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CAMPO D MISURA {1 =70

STANDAR DI CONDUCIBILITA'
A CONCENTRAZIONE NOTA

RIFERIMENTO DI CALIBRAXIONIE

METODRO DI CALIBRAZIONE MANUALE A TRE PUNTI
N* DI PUNTI APPLICATI 3
INCERTEZZA DELLA MISURA [, 1585

COEFFICIENTI DI CALIBRAZIONE

A[D] = -2,994872E-01
aA[1]1 = 2,151611E-03
A[2] = -2,412973E-09

Andamento grafico
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Ricevitore AIS lcom MXA-5000

oy === |

| 38| SISTEMI DI SICUREZZA E NAVIGAZIOHE INTEGRATI

[l icom mxa-so00

Caratteristic e Tec nic

Coparturg in fraquanzg | 181.975MHz [Ch 578)
12.025MHz [Th 588)

Ricazicna simulionan

Demecdukbizione TEKOFTD [(ZhASH
Impedanzo anfanng 5001

Tem pemturg cpe mta oo -20°C o +40T
Alimentazione 1200 oz (10,8 - 154Y)

Assarbimenta (120 Yoo |0.254
Dimensicni [l = Hx P 132x 34 % 155 mm
Pesa [icel/oon skiffe |400g /440y

Sansibilie -1 1&cBm fipico

Salativitg concle odfionanke | = 0B

Risposta ol spurie =AdB

Intarmodulcziona =650B

Rumnara rasidug =d40dB

Emissicne spurie =5 7clBm

Interforio ingrss dali - |IEC &1 142-1:2000 [ 800bps)
Farmoto RMC, GGA, GHE, GLL

Livallo d'ingrassa =2ma [2Y quands opplicoha)

Interboczio vscin ot IBC &1142.2 (38,400bps)
wersa apparali di navigoz, [R3422 bibnciak

Farmoia WOk

Livvella d'uszit 5y 40ma, Moo

warsa il PO R3Z32C non bikncicta
Farmoto WDk

Livallor o' sibo 5+ 35ma. fipico

Mizumizicni affettucte in occorda can |EC 42287.1.
Tutke le specifiche sopm riparbte sono sopate o macdifiche
N2 cleun prechi £,

Ricevitore AlS
(Aulomuiic ldentification System})

AR 5000, pc:rhcobrmerﬂe upprezzate per bt suen sensibilitd rispeto ad altri me-
delli sul mercato, & in grade di riesvers i segrali da in classe Ache B e ditrasmet-
erli su c|'urtp|orrer o 30 PC dove, tramite schwere, PoS0ND B EE e wislailizzate in
diverse modalitt gmifiche. LAMXA5000 pUOdII‘nOSTI‘GI’SI utile in diverse cocasioni,
fornizee ure pancramica infempo reale del tratfico maritine & permetie in moki
w5 prevenire collisioni.

Ricevitore fo cemale

Rizeve i comli B7b (141975 MHz) & 88k [1462.025 MHz) simuboneamente,
renderdo pit lessibile lo ricezione di infermazioni provenierti da transponder
A5 furzionanti con un sok canale. UMXASI00 riceve incltre anche dati A15 in
Clersse Ae in Class B.

Uscita Destl in due modaliza

Due fipi di vscite derti: B5-422 per il collegamrento o radur nadici o plofler core-
grafici GPS compatibili con il formeto frase YDM & in gracs di vizalizzare i deti
AlS sul displery, || sseordo fipo & RE-232C rer la conressions o PC uilizzardo
un software per plotter 415 (non fornite da leom), MXA-5000 conserte di moni-
torare sul wostro PC il traffico di altre imborcazieni.

Hilizzo condiviso dell’ atenna

RANA-E000 pud essere installate tr unfantenna & una radic. Durante by rice
zione di un segnale radic YHF [perdita d'inserzione: 3 5B cireer], IAMA-5000
riceve i dati ,f% Ciuands i effettn by tmsmissione con [ mdio VHF collegata, il
segnale infrasmissions bypass MEAS000 per proteggers il cireuite inferne.

Muhiplex ncorpor (g:er clennl

Quc:ndo si collega un rlcevnore PE alPMAA-5000, e informazioni relative wll
posiziors GPS, quali i formati RMC, GGA, GNS & GLL POsIonG BEEIE proces
st con i derti Al fin formmto YD) semp|i e cabbggio.

Fornito con: saffe di mentaggio in kit, soves di alimentazions

Strumenio d
navigazions albo PG

RHASC00 Ricervitors Al Fef. 05722405 |
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Nk T
e

o
sur:m DI SICUREZZA E HAVIGAZ ONE INTEGRATI [30 |

i\ [

I 1com mxs-5000 |

Sistema infegrato di navigazione

Il sisterre MHS-S000 conssrte di infegrare lo strumentazions reutica di borde in un unico rete per offimizzars lo mppressnozions dei
derti di nEvig e Zione mediante un’interfkrceio utente sofisticatn & lessibile.

| sisterres & contrallats dall’unitd centrale MEPS000 a cui visne collegete il disphry MED-5000 per il monitoraggio delle aftivitd & i
diversi strumenti quali il ricevitors AI5 MEA-5000, un GPS/Chart plotter, un radar = fishfinder, il tutto gestikile anche do PC.

= MARINE COMMANDER = MARINE COMMANDER ™=
{Display, MXD—5000}) {Unita principale, MXP-5000)

e [

«\isinne tdimensionae (20
+ Rigpost rapia

_ 4 « Gollegame o 2 2 display
Mutilingue +Gollgamento ino & dug PG
(InglesSpagno v Frameze) + Praza Etharnat
« COMpsatibie con MMEA 2000 NMEA 0152
= GPS/CHART PLOTTER == == = RADAR = FISHFINDER
@ Rievitor: GPS @ Radar Radome ® Fishfinder
MXG-5000 ° @ MXR-5000R @ mxF-sooo [N i)
4k - B0 cm (24") =
EICEU"—I%HP% I‘EF'S Wﬁgl?h:g ” w
AV IONCS annum+t-a =115 » G00W Trasduticore [mﬁantﬁ
. « Unita Prin:'pale-_ + 1k Trasduttor: passante
® Ricevitore AN
MXA—5000 @ Radar Aperto @
MXR-5000T @ -~ "
® Antenna (VHF/ALS) & - +600W Trasdutiore di poppa
4k - 1200 cm fatt) )
® Heading Sensor ® : &
(Mon omito dalla leom)
+ Units Princ o e[ ] (0
| B |

f =% Insfalkzione — R0
J L ETFUIMENTD = " A
/ T MXR-5000R | | MXE—5000R
i f [ Radame Fadar [Unita Primcipae)
- @ MXR-5000T || MxXR-5000T
- [Open Arry Radar) {Unita Frinzipak) = W ARINE COMMANDER

0 MxD-5000
[Display 12
[Z) mMxP-S000
[unita Frincipak)
= FISHFINDER
T MxF- 5000
[Fishtinden
2 Trazduttone
s zants)
- 3 Tracduttons
N sl | T‘ ’7 i poppal

e GFSSCHART FLOTTER sy

EMXG—5 000 (GFS)
ELANTRNNG [WHFM )

(AnxAa-S000
(&5 Fecsiver)

B Heading Sensor
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