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PREMESSA 

Geo Coste è stata incaricata dal Comune di Santo Stefano al Mare di eseguire dei rilievi topo batimetrici di un 

tratto di costa della lunghezza di circa 2350 m, fino a -25 m di profondità. Il rilievo batimetrico è stato eseguito 

con tecnologia Multi Beam (MBES) fino alla batimetrica dei 2,5 m, i fondali minori sono stati rilevati con 

tecnologia single beam (SBES). In quest’area è stato eseguito anche il rilievo topografico tramite GPS RTK 

della spiaggia emersa.  

Oltre ai rilievi geofisici è stato eseguito a mezzo di benna Van Veen il prelievo e l’analisi di 66 campioni di 

sedimento superficiale. Si riporta di seguito il riferimento planimetrico dell’area interessata dalle attività e la 

posizione di prelievo dei campioni (Figure 1 e 2). 

 

 

Fig.1 – Tratto di costa interessato dai rilievi. 

 

Fig.2 – Punto di prelievo dei campioni. 
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RILIEVI  BATIMETRICI  MULTIBEAM  “M.B.E.S.” 

Al fine di realizzare l’intero rilievo secondo le specifiche I.H.O. si sono pianificate tutte le attività 

propedeutiche al rilievo stesso in maniera da raggiungere gli standard richiesti. Durante il periodo necessario 

allo svolgimento dello scandagliamento non sono state riscontrate anomalie e/o malfunzionamenti alla 

strumentazione nautica e meccanica di bordo. Il rilievo batimetrico è stato attentamente pianificato al fine di 

ottenere la copertura totale dell’area di lavoro.  

Per il rilevamento del fondale è stato impiegato un ecoscandaglio idrografico multi-fascio a frequenza max 

240 kHz Imagenex DT 100 (Fig.7) e  (Scheda Tecnica in APPENDICE A).  

e sono state acquisite un totale di 54 linee di navigazione; l’effettiva copertura totale dell’area di rilievo, in 

dipendenza della profondità dell’acqua, è stata verificata in tempo reale, durante l’acquisizione, tramite il 

software di navigazione e successivamente controllata in fase di post-processing. 

Si riporta in Figura 3 il riferimento planimetrico della navigazione esguita ai fini della copertura totale del 

fondale comprese le due acquisizioni finalizzate alla calibrazione di pitch e roll, yaw e draft del trasduttore 

(Bar-Check). 

 

 

Figura 3: Navigazione MBES. 

 

Tutte le apparecchiature e gli strumenti utilizzati rientrano negli standard richiesti per l’esecuzione di rilievi 

batimetrici secondo l’I.H.O.. 

Si riporta di seguito l’elenco degli strumenti utilizzati nella realizzazione dei rilievi, ne post-processing e nella 

restituzione finale dei dati. 
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Strumentazione 

 

Tutte le apparecchiature e gli strumenti utilizzati rientrano negli standard richiesti per l’esecuzione di rilievi 

batimetrici di Ordine 1A. 

Si riporta di seguito l’elenco degli strumenti utilizzati nella realizzazione dei rilievi. 

Per i dettagli su ogni singolo strumento si veda Annesso A - Specifiche Tecniche.  

 

EQUIPAGGIAMENTO STRUMENTI E SOFTWARE 

1 Ricevitore GPS Leica doppia frequenza 1230 con modulo RTK. 

1 Chiave software d’acquisizione Hypack & Hysweep 2019. 

1 Sensore di assetto e posizionamento (Heading) TSS Mahrss della Teledyne. 

1 Sonda RESON SVP 10. 

1 Ecoscandaglio di tipo multibeam Imagenex DT 100 . 

ELABORAZIONE DATI  E SOFTWARE 

1 HYPACK EDITOR 2018 MBMAX64 Bit. 

1 CARIS HIPS (Hydrographic Image Processing System) Software v.7. 

1 Surfer 12 Golden Software. 

Mezzi Navali  

Per l’esecuzione dei rilievi è stata impiegata una M/N GEOCOSTE V della lunghezza di 6.5 metri (Figura 4) 

iscritta presso i registri della capitaneria di Porto della Spezia al numero SP4538. Il mezzo è allestito 

espressamente per l’esecuzione di rilievi geofisici marini e dotato di cabina coperta per l’alloggiamento di tutti 

i computer necessari alla realizzazione dei rilievi e di gruppo elettrogeno e gruppo di continuità. L’antenna del 

ricevitore GPS e il trasduttore dell’ecoscandaglio sono instatllati secondo una configurazione di default alle 

due estremità di un traliccio in acciaio posto sul lato dritto dell’imbarcazione opportunamente rinforzato; 

L’imbarcazione è idonea al trasporto di ulteriori due persone oltre al personale di bordo.  

 

  

 

Figura 4: M/B GEOCOSTE V. 
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MATERIALI  E METODI 

 

PARAMETRI GEODETICI E DATUM VERTICALE  

 

Il rilievo è stato eseguito utilizzando, nella fase di acquisizione, i seguenti parametri geodetici (Tabella 1): 

Datum: WGS 84  

Proiezione: U.T.M. – Fuso 32 

Meridiano Centrale: 15°00’00” 

Falsa Origine: 0.0000 metri 

Coefficiente di riduzione delle coordinate 0.9996 

Tabella 1 - Datum orizzontale di acquisizione. 

 

Per esigenze di conformità con rilievi effettuati in precedenza e per una completa fruizione da parte di tutti gli 

operatori, e’ stata inoltre effettuata una restituzione dei dati (in formato digitale) con riferimento al sistema 

geodetico-cartografico Gauss-Boaga datum ROMA 40 mediante trasformazione su Base Cartografica 

Regionale CTR (Tabella 2). 

Datum: Ellisoide Internazionale orientato a M. Mario (Roma 40) 

 
      Latitudine: 41°55’25”.51 

 
 

      Longitudine: 0° (12°27’08”.400E da Greenwich)  

Proiezione: 
     Gauss Boaga – Fuso Ovest 

Meridiano Centrale: -3°27’08.4” 

Falsa Origine: 1.500 000 metri 

Coefficiente di riduzione delle coordinate 0.9996 

Tabella 2 - Datum orizzontale per la restituzione. 

DATUM VERTICALE 

 

Relativamente al Datum verticale il dato batimetrico è stato corretto utilizzando la quota ellissoidica fornite dal 

GPS in dotazione all’imbarcazione e correggendo la quota ellissoidica in ortometrica utilizzando il Software 

Verto; Le quote di oscillazione del pelo dell’acqua registrate dalla strumentazione GPS e trasmesse al 

sistema di acquisizione con frequenza di 0.1 s sono state quindi  filtrate in post processing per la produzione 

di un file di marea con il Software HYPACK. (Figura 5) 
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Figura 5: File di marea estratto da HYPACK. 

 

Per il rilievo batimetrico  è stato  utilizzato un sistema di acquisizione dei dati automatico-digitale, con 

posizionamento del natante in tempo reale tramite tecnologia GPS “RTK” con per mezzo di un ricevitore 

GPS doppia frequenza GPS Leica doppia frequenza 1230 collegato via GSM con la stazione permanente 

(RTCM-Ref 0140) più vicina della rete Italpos (www.italpos.it).  

In questa configurazione lo strumento ha fornito la posizione con precisione centimetrica.  

Il GPS di bordo ha trasmesso in tempo reale, 

con frequenza di acquisizione di 0.1 secondi, le 

coordinate (Est, Nord e quota IGM) al software 

di navigazione tramite una stringa NMEA GGA. 

La sincronizzazione dei sensori è avvenuta  per 

mezzo di una stringa NMEA ZDA con frequenza 

1 secondo. 

Applicando un apposito filtro al software di 

acquisizione Hypack & Hysweep è stato 

possibile filtrare già in fase di acquisizione i dati 

provenienti dal GPS accettando solo quelli con 

qualità del segnale 4 (RTK Fix). La posizione 

aggiornata è stata poi inviata tramite interfaccia 

seriale RS-232 al sistema di navigazione equipaggiato con il Software Hypack & Hysweep 2019 (Figura 6). 

 

 

 

 

Fig 6.  - Navigazione gestita direttamente dal software Hypack. 
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Per le indagini in questione è stato utilizzato un un ecoscandaglio idrografico multi-fascio a frequenza 

variabile 240 kHz Imagenex DT 100  (Figura 7). 

 

Fig 7: Imagenex DT 100. 

 

Le principali caratteristiche dello strumento utilizzato sono: 

 

Frequenza di acquisizione: 240 KHz; 

Risoluzione batimetrica: 0.02% Range; 

Ampiezza “spazzata” (Swath): 120°x 3°; 

Range massimo: 120 m; 

Angolo tra i beam: 0.5°, 1.5°, 3°; 

Numero di beam: 240. 

Lo strumento è stato calibrato per mezzo di  “Bar Check” ponendo la piastra ad una profondità di 2 m; tale 

operazione è stata eseguita posizionando una piastra metallica ad una profondità nota al di sotto del 

trasduttore, in questa maniera è stato possibile, leggendo e registrando il dato acquisito, verificare il corretto 

funzionamento dello strumento ed eseguire un controllo della misura dell’immersione dello stesso. 

Il Multibem è stato interfacciato ad un sensore di moto integrato MRU con girobussola modello TSS- Mahrs. 

La posizione di tutti gli strumenti è stata misurata rispetto al CRP (Common Reference Point) e i valori sono 

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

 

Figura 8 – Vessel file redatto in Caris. 
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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. 

Di seguito si riporta il settaggio strumentale normalmente in uso sulla nostra imbarcazione (Figura 9). 

 

 

Figura 9: Geocoste V Instrument Setting. 

 

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). 

La procedura di calibrazione è stata eseguita con la finalità di verificare la presenza di eventuali piccoli offset 

dovuti alla configurazione di montaggio della strumentazione. Tali calibrazioni, come vedremo, vengono 

facilmente valutate dal confronto di profili batimetrici acquisiti in direzioni opposte od a velocità variabili, 

soprattutto laddove siano presenti variazioni repentine di pendenza del fondale. 

Le linee sono state elaborate tramite il modulo di calibrazione del software CARIS HIPS e SIPS che ha 

permesso il calcolo accurato dei valori di disallineamento. 

 

Le calibrazioni sono di fondamentale importanza per la riduzione degli errori nell’acquisizione strumentale dei 

dati. 

Bisogna porre una distinzione fra le calibrazioni strumentali e quelle metodologiche, ovvero atte alla 

correzione dell’errore dovuto a cause esterne come l’allineamento degli strumenti o il ritardo dei vari dati 

provenienti dai medesimi. Quest’ultimo è ad esempio migliorabile grazie all’uso di un particolare segnale, il 

PPS (pulse per second) che ha la funzione di allineare i tempi fra le singole strumentazioni e sensori di bordo 

atte al rilievo batimetrico. 
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Le calibrazioni strumentali dei GPS di navigazione, ad esempio, sono effettuate comparando le coordinate 

degli strumenti a quelle di capisaldi di coordinate note. La calibrazione della girobussola viene effettuata 

correggendo l’angolo con quello ricavato da una misura topografica. La calibrazione degli strumenti 

batimetrici è allo stesso modo calcolata dal confronto dei dati con quelli reali misurabili con tecniche 

tradizionali. 

Le calibrazioni metodologiche, invece, vengono ottenute 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.  

Calibrazione della latenza (time delay) - Questa calibrazione è relativa alla latenza, ovvero al ritardo di 

accorpamento dei dati provenienti dalla posizione con quelli relativi alla profondità; tale offset viene 

determinato acquisendo la stessa linea nella stessa direzione per due volte. Una delle due acquisizioni dovrà 

essere condotta ad una velocità sensibilmente maggiore. Nel caso in cui si verificasse la presenza di un 

ritardo i due profili risulterebbero traslati longitudinalmente; tale traslazione, e di conseguenza l’offset da 

correggere, sarebbe direttamente proporzionale alla differenza di velocità tra i due profili acquisiti. 

 

 

Fig.10 - Esempio di calibrazione “Time delay”. 

 

Calibrazione del beccheggio (pitch) – Anche l’offset da applicare per la calibrazione del beccheggio viene 

calcolato in maniera simile; in questo caso però la stessa linea deve essere acquisita in direzioni diverse ma 

alla stessa velocità. L’offset è determinato dal confronto tra i due profili longitudinali acquisiti, che in caso 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 possono essere usate le due linee acquisite per 

la calibrazione del beccheggio, ma in questo caso la determinazione dell’offset avviene tramite il confronto 

dei due profili trasversali acquisiti nello stesso punto; dall’eventuale angolo tra i due profili si ricaverà l’offset 

da applicare. 
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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 

Time Delay Offset temporale tra 

navigazione e sistema 

multibeam 

Offset ed errori di posizionamento, 

offset temporale nell’acquisizione dei 

dati di posizionamento 

Forte 

Tabella 3: Errori di disallineamento del trasduttore MBES. 

 

I valori calcolati ed applicati dopo l’esecuzione delle calibrazioni sono qui di seguito riassunti (Tabella 4): 

 

Ecoscandaglio Data Località Pitch Roll Yaw Time Delay 

Imagenex DT 100 28/05/2020 Ospedaletti -7.2 -2.4° 1.5° 0.00” 

Tabella 4: Valori di calibrazione ecoscandaglio multiplo calcolati. 

 

Per la determinazione del profilo di velocità del suono in acqua è stata utilizzata una sonda SVP modello 

Reson SVP-15. E’ stato acquisito un profilo di velocità antecedente alle attività di rilievo nel punto piu 

profondo dell’area ed uno al termine delle attività di rilievo. 

 

 

 

I rilievi sono stati eseguiti a mare calmo ed in assenza di vento. 

 

 

 

 

In Figura 10 è riportato uno schema del setting strumentale utilizzato durante il rilievo. 
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Figura 10: Schema della strumentazione utilizzata. 

 

RILIEVI  BATIMETRICI  SINGLEBEAM  “S.B.E.S.” 
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Per il rilievo è stato utilizzato un natante appositamente attrezzato con GPS-RTK un ecoscandaglio di 

precisione (G-ECO di  Geocoste) (Figura 11).  L’ecoscandaglio utilizzato è  di tipo idrografico con una 

precisione di 1-2 cm. La frequenza adottata è stata di 200 KHz, un buon compromesso per garantire una 

rilievo accurato del fondale con poca interferenza della colonna d’acqua. Il cono di emissione dello strumento 

è  di 9°  per garantire una elevata risoluzione geometrica. Per garantire la congruenza tra misure di profondità 

e planimetriche l'ecoscandaglio è stato posizionato in asse al ricevitore mantenedo i medesimi settings e 

riferimenti assunti per le indagini MBES. 

L’acquisizione dei dati, con un totale di 1520 punti, è stata condotta compatibilmente con le ridotte profondità 

presenti eseguendo una navigazione a vista in totale sicurezza. 

 

 

Fig.11: Strumentazione utilizzata e piano di navigazione. 

 

E’ stato utilizzato un software di produzone di Geocoste Snc (Nettuno 2 in Figura 12) che gestisce 

il’acquisizione contemporanea dei dati  provenienti  dall’ecoscandaglio  e  dal  sistema  di  posizionamento,  il  

GPS  in  questo  caso  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.  

Queste  modalità  lasciano  all'operatore  la  concentrazione  necessaria a pilotare  l'imbarcazione  sui  

percorsi  scelti,  mentre il  programma  agisce  autonomamente.  E’  ad  esempio possibile visionare lo 

scostamento in metri rispetto alla rotta prefissata, la distanza progressiva, l’angolo di rotta e la velocità 

dell’imbarcazione. 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 
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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 a varie profondità (-1, -2.5). Un ulteriore controllo è derivato dalla misura 

diretta  del  fondale  con  palina  graduata.  Si  è  quindi  corretto  digitalmente  sul  software  di  navigazione 

l’eventuale errore.  

Il sistema  utilizzato è  un  sistema  di  acquisizione  dati  automatico-digitale (come per il rilevo MBES), con 

posizionamento del natante in tempo reale tramite tecnologia GPS con correzione delle coordinate via radio 

modem  e  GSM.  Tale  sistema  permette  di  realizzare  il rilievo  delle  linee  senza  dover  materializzare  

alcun allineamento oppure porsi sulla testa della sezione e di avere una correzione istantanea della quote.  

Il GPS di bordo trasmette in tempo reale, frequenzadi acquisizione di 0.2 secondi, le coordinate (Est, Nord e 

quota IGM) al software di navigazione.  

L’operatore sul natante dirige l’imbarcazione seguendo le indicazioni sul video del calcolatore, ove è indicata 

la retta che rappresenta la linea teorica da rilevare e la posizione attuale del natante. 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.  

Questa  tecnologia  offre  notevoli  vantaggi;  calcolando  infatti  il  GPS,  oltre  che  le  coordinate  

planimetriche, anche la quota assoluta del trasduttore in tempo  reale  e  con  precisione  centimetrica,  

diventa  possibile,  in abbinamento con i dati provenienti dall’ecoscandaglio, correggere automaticamente 

tutte le oscillazioni della superficie  marina  (marea,  onde,  sovralzo  dovuto  alla  massa  d'acqua  spinta  dal  

vento)  durante  il  rilievo batimetrico.  

Per questo anche l’immersione dell’ecoscandaglio dal pelo dell’acqua, -0.30 m durante l’intero rilievo, è stata 

precedentemente impostata e automaticamente corretta. Avendo eseguito il rilievo direttamente in formato  

digitale tutti i dati sono stati registrati sul disco magnetico come una strisciata digitale in codice “ascii” 

secondo il formato caratteristico del programma. Il file contiene per  ogni  punto,  le  coordinate  planimetriche  

WGS84-UTM32 e  la  profondità  del  fondo  riferita  allo  zero assoluto. 

 

Fig.12:Software Nettuno 2.0. 
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RILIEVO TOPOGRAFICO 

 

Il rilievo topografico è stato condotto tra la batimetrica di 1 m fino alla spiaggia alta (dove presente materiale 

sabbioso) con apparecchiatura GPS Rover in modalità RTK “on the fly” collegati via GSM portando 

all’acquisizione di 54 punti (Figura 13). 

Il GPS utilizzato è uno GPS Leica doppia frequenza 1230 con modulo RTK le cui caratteristiche sono le 

medesime descritte nel paragrafo relativo al rilievo Multibeam e Singlebeam. 

 

 

Fig 13: Punti Topografici. 

 

 

ELABORAZIONE DATI 

MultiBeam 

L’acquisizione grezza dei dati batimetrici avviene da parte del processore senza alcuna correzione, ma una 

volta che questi vengono trasmessi, attraverso cavo seriale o LAN, al software di acquisizione vengono 

sottoposti a controlli di qualità. 

I software di elaborazione sono inoltre in grado di eseguire un calcolo dell'errore totale per ogni singola 

misura sulla base degli errori stimati per ogni singolo sensore utilizzato (TPU). Al termine di tale calcolo viene 

eseguito un filtraggio di tutte le misure non ritenute sufficientemente accurate ovvero non rientranti nella 

cosiddetta classe di rilievi Ordine Speciale delle norme internazionale dell’I.H.O. per la classificazione dei 

rilievi idrografici.  

Al termine di tale elaborazione il software produrrà un rapporto finale riportante le statistiche dell'intero rilevo, 

in cui saranno evidenziate le classi di rilievo in cui ogni misura eseguita rientra.  

I dati acquisiti saranno poi compensati in base alla variazione della velocità del suono lungo tutta la colonna 

d’acqua presente ed acquisita attraverso una sonda SVP, ai sensori di moto ed alla girobussola. Possono 

essere applicati anche dei filtri di rumore. 

I dati batimetrici sono stati trattati secondo le seguenti fasi operative: 
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•  Processing e controllo di qualità;  

•  Creazione delle curve di livello; 

•  Creazione modelli 3D dei dati; 

•  Creazione di profili 2D; 

•  Preparazione cartografia finale. 

 

Il processing dei dati è stato eseguito secondo successive fasi operative: 

 

Fase 1: verifica e “pulizia” delle rotte di navigazione, delle correzioni di heave-pitch-roll, di marea, di draft e di 

velocità del suono. Si possono applicare vari filtri per l’eliminazione di dati non statisticamente validi, di cattiva 

qualità, o al di fuori di range di profondità stabilita. Esegue quindi un controllo di qualità su filtri stabiliti 

dall’utente. Possono inoltre essere modificate le rotte di navigazione e la marea può essere ricalcolata 

utilizzando opportuni moduli.  

Fase 2: Editing. L'utente può esaminare il dettaglio preciso del fondale utilizzando un apposito visualizzatore 

In questa fase possono essere applicati dei filtri geometrici automatici per l’eliminazione degli errori. In più, 

possono essere corretti manualmente gli errori visualizzando i dati in varie modalità: tridimensionalmente, 

longitudinalmente o perpendicolarmente alla rotta eseguita. 

 

Fase 3: I punti sono raggruppati in celle e filtri statistici possono essere applicati in base alla distribuzione dei 

valori di z in ogni cella.  Possono essere applicati anche appositi filtri per cercare di eliminare l’eventuale 

presenza di vegetazione (alghe, posidonia ecc…) e riportare quindi la quota a quella reale del fondale. 

Questa fase permette anche la riduzione dei dati e la creazione del DTM secondo la cella desiderata, 

funzione anche della densità dei punti. I dati vengono quindi salvati, generalmente come XYZ.  

 

I moduli di processing dei principali software di elaborazione sono ideati per aiutare l’operatore a identificare 

eventuali problemi sui dati, correggere e rimuovere errori e correlando temporalmente tutti i “data records” 

associati e calcolando le correzioni di rifrazione per determinare l'effettivo punto di impatto di ogni “beam” 

acustico sul fondale.  Entrambi i software in nostro possesso (Caris e Hypack) sono in grado di gestire 

l’elaborazione dati multibeam e sono stati utilizzati entrambi. 

 

SingleBeam e Topografia 

I dati batimetrici acquisiti, dopo essere stati puliti da tutti gli spikes, sono stati uniti ai dati rilievati a mezzo di 

GPS e sono stati interpolati per creare grid a maglia 3mX3m. Tale DTM è stato plottato su file DWG ed unito 

a sua volta ai punti derivati dal rilievo Multibeam. 

Per l’elaborazione e la pulizia dei dati si è utilizzato il software Nettuno e Surfer 12 mentre il plottaggio è stato 

redatto in ambiente CAD. 

 

RESTITUZIONE CARTOGRAFICA 
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Per quanto riguarda la restituzione cartografica finale dei rilievi topo batimetrici effettuati, sono state 

preparate delle tavole con la mappa batimetrica dell’area oggetto di indagini ricavata da un DTM del terreno a 

maglia variabile in funzione del grado di accuratezza richiesto. In questo caso è stato e restituito un DTM a 

maglia 1.0 m X 1.0 m, la carta batimetrica è stata generata allo stesso modo da un DTM 1.0 m X 1.0 m ed 

inserito il DTM 5.0 m X 5.0 m con quote visibili per una piu chiara lettura dei dati.  

Sono stati forniti i modelli digitali del terreno in formato x,y,z e sono state create le tavole batimetriche con 

scala 1:2000 con curve di livello a 0.25 m ed a colori riferite allo 0 IGM ricavato dalla riduzione della quota 

ellissoidica ad ortometrica con il Software Verto. 

Per quanto riguarda la restituzione cartografica per la produzione delle isobate sono stati usati il software 

Surfer 12 e Autocad Map 2019  

 

PRELIEVO CAMPIONI 

Sono stati prelevati un total di 66 campioni di sedimento superficiale a mezzo di benna Van Veen. 

 

ANALISI GRANULMETRICHE 

I campioni prelevati sono stati essiccati e sottoposti ad analisi granulometrica mediante setacciatura a secco 

per 10 minuti con setacciatrice meccanica (Controls, D409) utilizzando setacci di 200 mm  di diametro 

intervallati di ½ phi (con aperture corrispondenti alle norme ISO, BS, UNI,NF,DIN). Ciascuna frazione 

granulometrica è stata pesata utilizzando una bilancia tecnica elettronica con lettura a 0.01 gr. 

Sono state quindi calcolate le percentuali di ciascuna frazione granulometrica e costruiti gli istogrammi di 

frequenza e le curve cumulative in scala log- probabilistica (Allegato A). Da queste si ottenuti i valori del 1°, 

5°, 16°, 25°, 50°, 75° 84° e 95° percentile necessari per il calcolo dei parametri statistici di Folk & Ward 

(1957), Media (Mz), Cassazione (Ι) e Asimmetria (SkΙ). 

Il parametro di Folk & Ward della Media (Mz) è un parametro descrittivo delle dimensioni medie dei 

sedimenti ed è pari alla media del 16°, del 50° e dell’84° percentile: 

 

Media (Mz) = 
Φ16  + Φ 50 + Φ 84 

3 

 

In funzione delle dimensioni medie (Mz) i campioni vengono classificati, in base alla scala Wenthworth, nelle 

varie classi granulometriche (Tabella 2). 

Le dimensioni del 1° percentile (dimensione corrispondente all’1% dei granuli analizzati ed ordinati in senso 

decrescente) sono spesso considerate espressione dell'energia del moto ondoso in grado di mobilizzare i 

vari materiali. 

La classazione (σ) dei sedimenti è un parametro inversamente proporzionale all’ampiezza dello spettro 

granulometrico del campione; graficamente essa è direttamente proporzionale alla pendenza della curva 

cumulativa mentre algebricamente essa viene calcolata con la formula: 
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Classazione (σ) = 
(Φ84  - Φ 16 ) 

+ 
(Φ95  - Φ 5 ) 

4 6,6 

 

Tabella 2 - Classificazione dei sedimenti secondo Wenthworth in mm ed in phi 

Dimensioni in 
mm 

Dimensioni in 
phi Nome della classe Corrispondente italiano 

> 256 < -8 Boulders Massi 

256 ÷ 128 -8 ÷ -7 Large Cobbles Ciottoli grandi 

128 ÷ 64 -7 ÷ -6 Small Cobbles Ciottoli piccoli 

64 ÷ 32 -6 ÷ -5 Very coarse pebbles Ghiaia molto grossolana 

32 ÷ 16 -5 ÷ -4 Coarse pebbles Ghiaia grossolana 

16 ÷ 8 -4 ÷ -3 Medium pebbles Ghiaia media 

8 ÷ 4 -3 ÷ -2 Fine pebbles Ghiaia fine 

4 ÷ 2 -2 ÷ -1 Granules Ghiaia molto fine - (granuli)  

2 ÷ 1 -1 ÷ 0 Very coarse sand Sabbia molto grossolana 

1 ÷ 0,5 0 ÷ 1 Coarse sand Sabbia grossolana 

0,5 ÷ 0,25 1 ÷ 2 Medium dand Sabbia media 

0,25 ÷ 0,125 2 ÷ 3 Fine sand Sabbia fine 

0,125 ÷ 0,063 3 ÷ 4 Very fine sand Sabbia molto fine 

0,063 ÷ 0,031 4 ÷ 5 Coarse silt Limo (silt) grossolano 

0,031 ÷ 0,016 5 ÷ 6 Medium silt Limo (silt)  medio 

0,016 ÷0,008 6 ÷ 7 Fine silt Limo (silt)  fine 

0,008 ÷ 0,004 7 ÷ 8 Very fine silt Limo (silt)  molto fine 

0,004 ÷ 0,002 8 ÷ 9 Coarse clay Argilla grossolana 

0,002 ÷0,001 9 ÷ 10 Medium clay Argilla media 

0,001 > 10 > Fine clay Argilla fine 

N.B. La traduzione dei termini inglesi non è strettamente letterale, ma è stata adattata in modo utilizzare i 
termini italiani che nell'uso comune descrivono i granuli delle diverse dimensioni. 
 
 

In tabella 3 viene riportata la classificazione di Folk & Friedman che suddivide i sedimenti in sette classi di 

classazione. 

Tabella 3 - Classificazione di Folk & Friedman 

σ Sedimento 

0 – 0.36 Estremamente Classato 

0.36 – 0.5 Ben Classato 

0.5 – 0.71 Discretamente Classato 

0.71 – 1.0 Moderatamente Classato 

1.0 – 1.41 Poco Classato 

1.41 – 2.0 Scarsamente Classato 

2.0 – 2.8 Non Classato (estremamente assortito) 
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In allegato alla presente riportaimo le schede descrittive dei risultati delle analisi, in Fig. 14 riportiamo una 

descrizione dei parametri ricavati dalle analisi esguite. 

 

 

Fig. 14 Decsrizione dei parametri riportati nelle schede descrittive 
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APPENDICE A  

Apparato Strumentale  
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HYPACK ® è il pacchetto software idrografico più usato al mondo. HYPACK ® fornisce tutti gli strumenti 

necessari per effettuare un rilievo batimetrico. Con oltre 4.000 utenti in tutto il mondo, HYPACK ® fornisce gli 

strumenti necessari per soddisfare quasi ogni esigenza connessa con i rilievi idrografici. Esso fornisce gli 

strumenti per progettare il rileivo, raccogliere i dati, applicare correzioni ai fondali, rimuovere i valori anomali, 

produrre grafici di scandagliamento, esportare dati in CAD, calcolare volumi, generare profili, etc.etc. 

HYPACK ® contiene dei potenti strumenti che consentono di progettare velocemente un rilievo.  

Gli strumenti di progettazione consentono di: 

· Impostare i parametri geodetici 

· Importare grafici di sfondo 

o DXF, DGN, S-57, TIF, MrSID, ARCS 

· Configurare il tuo sistema di rilevamento 

o Tipo di attrezzatura 

o Informazioni sui collegamenti 

o Offset 

· Creare le linee programmate 

o Inserimento manuale 

o Parallel Patterns & Perpendicular 

o CANALE design crea automaticamente le linee programmate e i profili delle sezioni trasversali di canali e 

bacini di svolta. 

o ADVANCED CANALE design crea complesse superfici 3D per il dragaggio di precisione e i calcoli di 

volume. 
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HYPACK ® SURVEY accetta input dai Sistemi di Posizionemento GPS, dai sistemi di rangeazimuth, dagli 

ecoscandagli, dai magnetometri, dai sistemi di telemetria per la marea, e più di 200 altri sensori. Esso 

fornisce inoltre dati di posizionamento per il nostro programma di indagine Side Scan (una parte standard di 

HYPACK ®) e il programma di indagine Multibeam HYSWEEP ® (un modulo opzionale di HYPACK ®). 
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HYPACK ® SURVEY consente di tenere traccia di più vettori e dispone di uno degli algoritmi di 

sincronizzazione sensori migliori disponibili. Il software consente inoltre la misura delle oscillazioni i marea 

attraverso il GPS in modalità 

RTK. HYPACK ® fornisce strumenti di editing grafico e di selezione dei fondali che consentono di preparare 

rapidamente i dati di rilievo per la stampa, l'esportazione in CAD o di diversi altri prodotti finali. Il Single Beam 

Editor di HYPACK ® prevede: 

· Revisione grafica e editing di percorrenza dei profili di profondità 

o Visualizzazione del profilo acustico 

o Visualizzazione di modelli e profili d’indagine precedenti 

· Correzione per la marea 

o In tempo reale con mareometri a telemetria 

o Maree inserite manualmente 

o RTK Tides 

o Correzioni marea tra più stazioni 

· Correzioni velocità del suono 

Ci sono diverse opzioni per la riduzione dei fondali, a seconda del prodotto finale. 

· SORT: seleziona i fondali minori e ne impedisce la sovrascrittura 

· CROSS SORT: selezione casuale dei fondali 

· SELEZIONE FONADALI: Seleziona minini e massimi fondali e ne riempie l’intervallo 

· MAPPER: Selezione del fondale minimo, massimo, medio, o più vicino al centro 

della cella per rappresentare ogni cella. 
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Il software consente, inoltre, un esteso numero di funzioni e applicazioni utili alla restituzione finale del 
rilevamento. 
 
CRONOPROGRAMMA ATTIVITA’ 
 

DIARIO SURVEY M.B.E.S. SANTO STEFANO AL MARE 25 Maggio 2020 

25 Maggio 2020 

Ore 8:52 Arrivo a bordo della GEOCOSTE V (Operatori: Sardi-Roman). 

Ore 9:22 Avvio alimentazione sistema 

Ore 9:40 Diagnostica sensorisica:  
- GPS NMEA GGA 0.2 s, COM 9, Baud Rate 9600.   TEST OK. 
- GPS NMEA ZDA 1 s, COM 9, Baud Rate 9600.   TEST OK. 
- NMEA 0183  HDT, COM 10, Baud Rate 19200.   TEST OK. 
-  NMEA TSS1, COM 8, Baud Rate 19200.   TEST OK. 

Misura Off-Set Strumentali:  
- TELEDYNE  TSS - MAHRS: Starboard 0 m, Forward 0 m, Downward -0.5 m. 
- Leica GPS AX 1230 GG - RTK GPS: Starboard 0.50 m , Forward -1 m, Downward  0. 
- IMAGENEX  DT 100: Starboard 0.50 m , Forward -1 m, Downward  0.52 m. (Ante Bar-Check). 

Ore 10:38 Calibrazione manuale  Immersione trasduttore: 
- Profondità BAR CHECK 1.5 m. 
- Profondità piastra effettiva  misurata 0.95 m. 
- Draft 0.55 m. 

Ore 12:08 Mobilitazione Area di lavoro per misure con sonda SVP. 
 

Ore 11:31 Start Survey: 
 
000_1138.HSX 
000_1150.HSX 
000_1215.HSX 
000_1220.HSX 
000_1226.HSX 
000_1232.HSX 
000_1235.HSX 
000_1244.HSX 
000_1250.HSX 
000_1258.HSX 
000_1305.HSX 
000_1307.HSX 
000_1310.HSX 
000_1314.HSX 
000_1316.HSX 
000_1318.HSX 
000_1320.HSX 
000_1321.HSX 
000_1322.HSX 
000_1326.HSX 
000_1329.HSX 
000_1333.HSX 
000_1341.HSX 
000_1352.HSX 
000_1401.HSX 
000_1416.HSX 
000_1425.HSX 
000_1439.HSX 
000_1449.HSX 
000_1506.HSX 
000A1506.HSX 
000B1506.HSX 
000_1519.HSX 
000A1519.HSX 
000_1532.HSX 
000_1543.HSX 
000_1557.HSX 
000_1608.HSX 
000_1620.HSX 
000A1620.HSX 
000_1622.HSX 
000_1637.HSX 
000_1656.HSX 
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000_1710.HSX 
000_1721.HSX 
000_1732.HSX 
000_1738.HSX 
000_1743.HSX 
000_1749.HSX 
000_1755.HSX 

Ore 17:58 Stop Survey. 

Ore 18:36 RIENTRO IN BANCHINA. 

 


