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Riassunto

Il rilevamento idrografico in acque profonde, naeglimi anni, ha beneficiato in modo consistente
degli sviluppi nelle tecnologie basate su ecosoglhdaulti fascio (multibeam echosounder).

Nella fascia marina prossima alle coste, propriddtewe la normativa tecnica internazionale
prevedrebbe rilevamenti a copertura totale, e daveonoscenza del fondale ha consistenti
implicazioni nella sicurezza della navigazione,pkticolare topografia del fondo e delle coste
ovvero la considerevole presenza di attivita umagrlono spesso poco conveniente il rilievo con
tecniche multibeam e difficoltose le tradizionalisegolo fascio con sonar a scansione laterale
trainato.

Negli ultimi anni la comunita idrografica internamale € sempre piu attenta agli sviluppi delle
tecniche di telerilevamento terrestre applicateliavi costieri.

In presenza di acque non torbide, infatti, le téogie che sfruttano laser aereotrasportati godano d
alcuni concreti vantaggi rispetto alle tecnichevsttori navali, sia in termini di costi sia perché
consentono la riduzione dei rischi connessi camaldgazione in acque basse e poco conosciute.

| dati ottenuti con laser aerotrasportato e quaaljuisiti con un moderno multibeam, eseguiti a
breve distanza temporale lungo il litorale prossialoPorto di Crotone (Calabria), sono stati
analizzati e confrontati allo scopo di valutarnedktiva attendibilita. L’analisi ha condotto adau
generale congruenza tra i due dataset e una cdoitipetton gli standard internazionali in materia
di rilevamenti idrografici.

Abstract

Hydrographic surveying in shallow waters did nateige a significant benefit from Multibeam
Echo Sounder technology as it did in deep waters.

Near coast, where international standards for hymdwghic surveys require seabed total coverage,
irregular topography of the bottom and/or of thegtbne, as well as major human activity make
multibeam technology not enough suitable and slvem/sidescan sonar rather difficult.
International Hydrographic community is now lookimgth interest at the development of laser
telemetry applied to coastal surveys.

Compared to conventional surveys the airborne laatirymetry offers significant cost reduction as
well as a diminution of risks related to navigatiorunknown or hazardous waters.

Data from airborne laser sensor are analyzed amtpaeed with data acquired by a modern
multibeam echosounder with the main purpose touewaltheir comparative consistency. Both
datasets confirmed a general congruence and cdipativith international standards.
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Il rilievo laser

Il rilievo batimetrico LADS dell'area tra Crotone e Capo Colonna nella Cadabdnica, € stato
effettuato dalla ditta Tenix nella prima decadeotlobre 2003 su commissione della Compagnia
Generale Riprese aeree di Parma (CGR). Le spegificiprogetto prevedevano I'esecuzione di un
rilievo batimetrico ad alta densita (maglia di asgione 3 x 3 m con copertura del 200%) in una
zona compresa tra la costa e i 70 metri di protandhe avrebbe dovuto garantire un’accuratezza
conforme allOrdine ¥ dell’'International Hydrographic Organization (IHO)

Il rilievo é stato condotto con condizioni meteagithe buone; alcuni problemi di eccessiva
torbidita delle acque antistanti il promontorio @apo Colonna sono stati superati reiterando le
strisciate interessate dal fenomeno in giorni déffigi.

L’acquisizione dei dati € stata effettuata consteama LADS MK IlAirborne Systeml dati grezzi

di fondale vengono raccolti per mezzo di un conguesttico—laser scanner dotato di un tubo foto-
moltiplicatore e della relativa elettronica. Queskementi sono installati su di una piattaforma
stabilizzata controllata da servomeccanismi govedaun sistema AHRSAtitude and Heading
Reference Systgnie posizionireal timesono state determinate con un ricevitore DGPSeksha
singola frequenza che ha utilizzato le correzionvpnienti dalle stazioni terrestri Skyfix (in qtes
caso la stazione permanente di Roma).

| dati provenienti dal ricevitore DGPS sono statipiegati per l'acquisizione e la condotta
dell’aeromobile, contestualmente ad essi sono steqeisite le misure effettuate da un ricevitore
Ashtech a doppia frequenza. In fase di elaborazipmeste sono state integrate, attraverso |l
software Ashtech PNAV, con quelle della staziontedia posizionata in corrispondenza del vertice
della rete geodetica di riferimento IGM95 postossiel’'Hotel Costa Tiziana di Crotone.

Le posizioni KGPS (differenziale con misure di fapeocessate dal software della Ashtech sono
state poi associate alle misure di fondale.

Il sistema di posizionamento differenziale di bqrddati per le correzioni di rotta cosi come quell
per il posizionamento ipost processingsultano campionati a 2 Hz.

Il rilievo idrografico LADS di Capo Colonna é statondotto in modo da ottenere una maglia di
spotlaser di 3x3 metri. La fascia di mare rilevata @deler, trasversalmente alle corse, € risultata
ampia 100 metri circa ed e stata ottenuta con et@ia dell’aeromobile al suolo di circa 150 Kts
(300 m/s). Ldinee sono state percorse in modo da ottenere una copeatel 200% su tutta l'area
secondo delle direttrici orientate per 162°-342in&state, inoltre, percorse due trasversali, Uda a
e l'altra a S di Capo Colonna. Agli incroci i valonedi di scostamento non superanoi10-15cm e
risultano compatibili con le tolleranze idrografech

| fondali sono stati ridotti athart datumlocale (LRS livello riferimento scandagliutilizzando i
dati di marea del mareometro di Crotone.

I rilievo multibeam

Il rilievo multibeamdi Capo Colonna e stato eseguito da Nave Galakaonso della campagna
idrografica del 2005 per la costruzione delle cargaitiche n° 25 e n° 26 edite dall’lstituto
Idrografico della Marina (IIM). Per I'acquisiziortei dati sono stati impiegati:

» ecoscandaglionultibeamKongsberg EM 3000;

» DGPS MAX CSI con correzioni differenziali OMNISTAfrecisione +2 m circa);

» sistema di acquisizione Kongsberg Merlin;

! Laser Airborne Depth Sounder
2 ’Ordine 1 IHO prevede i seguenti requisiti di actezza:
* Posizione: 5 m £ 5% del fondale (5.25 m per fondab metri e 8.5 m per fondali di 70 metri).

N 2
«  Profondita: I'accuratezza & determinabile dallarfoia: t\/|.0152 + (0,013 Cprofondita ) J metri
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* sistema IMU Seatex 200 e MRU 5 per la compensazi@nenovimenti diroll, pitch, heavee
yaw,

» profilatore di velocita del suono Applied Microsgsts LTD SV-Plus.

Gli strumenti erano installati sull'imbarcazionevietroresina ad idrogetto MBN 1207 che, a bordo

di Nave Galatea, costituisce il vettore primario ipelevamento dei fondali medio-bassi.

Le corse di acquisizione sono state effettuatellptamente allandamento medio della batimetria

in zona, con una sovrapposizione minima conforri@eradrmativa internazionale in vigore.

Il multibeamKongsberg EM 3000 emette un unico impulso eletuistico attraverso il trasduttore

di trasmissione. In ricezione questo impulso visoemposto elettronicamente in 128 risposte che

insonorizzano un settore acustico ampio i5@llo scopo di riprodurre le deviazioni nelle

traiettorie indotte dalla stratificazione ternfigaopria della colonna d’acqua, le misure provetnien

dall’ecoscandaglio sono state integrate con quedézzate dal bativelocimetro AML SV-Plus.

| dati di marea sono stati desunti dal mareomet@rdtone, facente parte della rete Mareometrica

Nazionale (RMN) dellAPAT; lo stesso impiegato peeriduzione del rilievo LADS.

Metodi di analisi dei dati e risultati

La metodologia adottata per effettuare il confrotéd dati LADS emultibeamha tenuto conto dei

seguenti aspetti salienti:

* strumenti software a disposizione;

» occorrenza di un duplice confronto dei dati LADSnco modelli multibeam che
tradizionalmente vengono generati sulla base deieire effettuate in campaghiaell’ambito
del processo di valorizzazione e restituzione i/’

» densita spaziale dei due set di dati.

Il confronto dei dati € stato svolto utilizzandoingipalmente itool dei programmi Pangea

Multibeam Manager e Surfer della Golden software. misure di fondale acquisite con il

multibeam sono state elaborate secondo le conpustedure di verifica, validazione e restituzione

in uso presso I'lstitutbe hanno permesso di generare sia il modello cettimda massima
sicurezza idrografica” sia quello che invece faraisina migliore caratterizzazione media della
morfologia del fondo. Su entrambi i modelli sonatstquindi, sovrapposti i valori di fondale
rilevati dal LADS e se ne e dedotto lo scostameBtoscarti cosi ottenuti sono serviti ad un analis
statistica quantitativa allo scopo di valutare tmgruita globale tra i due rilievi sull'intera area
oggetto di studio. La distribuzione degli scarsitata analizzata anche da un punto di vista dpeazia
correlando ad essa le informazioni disponibili égio la natura del fondo.

Dalle indagini statistiche quantitative degli semsenti e gli studi sulla loro distribuzione & enaers

una consistente congruita tra i prodotti delle diinerse tecnologie con mutue differenze che

rimangono ampiamente al di sotto delle tolleramzpdste dalla normativa tecnica internazionale.

% L'impronta acustica dehultibeamEM 3000 & quindi ampia 150° trasversalmente (128rivei fondale contenuti) e
1.5° longitudinalmente.

* La temperatura & la grandezza che piu influenzeltzita che il suono possiede in acqua; ad uatifatazione
termica corrispondono dei gradienti nella veloditdropagazione che, in virtt della legge di Smalkvano le
traiettorie dei fronti acustici emessi dall’ecostaglio.

® | dati di un rilievo danno luogo a un modello émido che privilegia la caratterizzazione dei pefiialla navigazione,
guesto modello & solitamente impiegato per la prmohe di cartografia nautica. E’ frequente, inglteerealizzazione
di modelli che forniscono una caratterizzazionefologica piu accurata che invece servono alla gaatiia batimetrica
e allo studio dellambiente.

® Procedure certificate da Det Norske Veritas Italial. secondo la normativa ISO 9001:2000.
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Conclusioni

La tecnologia laser aviotrasportata € stata, irstguiavoro, analizzata in termini puramente argliti
e le valutazioni che ne discendono tengono cortlugisamente di quanto riportato in bibliografia
per quanto riguarda, ad esempio, i fattori operaticosti.

Il rilevamento da aereo ha svelato un potenzialened a rappresentare il fondale con
un’accuratezza confrontabile con quella degli seotnveicolati da vettori navali. L'impiego di
guesta tecnologia per scopi con marcate implicaziella sicurezza della navigazione marittima,
come lo sono quelli propri dell'lstituto Idrograficdella Marina, potrebbero richiedere il
contestuale impiego di un’imbarcazione che possHdicare, ovvero rilevare, eventuali zone che
presentino criticita di natura morfologica o dovaléantropizzazione dell'area. Anche in questo
caso I'economia di un rilievo avrebbe beneficid’gaegrazione con il LADS.

| risultati di dettaglio e le analisi statistichescendenti saranno oggetto di apposita pubblicazion
che é, attualmente, in corso d'opera e che comprandnche gli esiti di pregressi studi che
I'lstituto Idrografico ha svolto e svolge in mageui integrazione e verifica delle nuove tecniche d
rilevamento del fondo marino.
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