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RELAZIONE TECNICA  

 

Realizzazione di opere  soffolte  in grado di  rafforzare  la difesa  contro  l’erosione  costiera e minimizzare  le 

attività di manutenzione per il ripristino delle profondità dei fondali all’interno dei canali di navigazione nel 

rispetto e nella riqualificazione naturalistica dell’area. 

 

 

 

 

 

 

Introduzione 

 

Allo scopo di limitare le attività di dragaggio per il ripristino delle profondità del Canale di accesso 

al  Villaggio  del  Pescatore  in  comune  di  Duino  –  Aurisina  (TS),  il  Consorzio  Per  Lo  Sviluppo 

Industriale del Comune Di Monfalcone (CSIM) ha richiesto alla società ELMAR s.r.l. un servizio di 

consulenza  per  la  progettazione  preliminare  di  opere  che  prevedano  il  riutilizzo  del materiale 

proveniente  dalle  attività  di manutenzione  del  canale  di  accesso  per  la  realizzazione  di  nuove 

strutture morfologiche soffolte  in grado di mitigare  il  fenomeno di  rinterro e  riqualificare  l’area 

dal punto di vista naturalistico1. 

Il  CSIM  ha  indicato  la  tecnologia  e  il  posizionamento  delle  future  opere  da  realizzare  per  il 

dimensionamento  delle  quali  risulta  pertanto  indispensabile  disporre  di  una  accurata 

caratterizzazione dell’ambiente marino nell’area costiera.  

La raccolta dati batimetricI,  la caratterizzazione del sedimento e  la mappatura delle fanerogame  

serviranno per la definizione e la verifica della soluzione progettuale proposta. 

                                                       
1 L’area di studio è sita all’interno di aree di Siti di Interesse Comunitario (SIC) ed è compreso in aree di Zone 
di protezione Speciale (ZPS). 
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Scopo della Relazione  

 

Lo  scopo  della  presente  relazione  è  la  descrizione  delle  attività  svolte,  della 

strumentazione e delle metodologie operative  impiegate nello svolgimento delle attività 

di  caratterizzazione,  mappatura  e  monitoraggio  batimetrico  presso  l’area  marina 

antistante  il Villaggio del Pescatore  (TS). Oltre alle modalità operative ed analitiche per 

l’esecuzione dei rilievi e dei prelievi di campioni di sedimento e fondale vegetato vengono 

discussi  i  principali  risultati  ottenuti  dalle  indagini  compiute  anche  in  riferimento  alla 

normativa vigente.  

 

 

Area di indagine  

 

Il Villaggio del Pescatore si trova all’estremità nordorientale della Baia di Panzano (Figura 1), tra la 

colmata del Lisert e  la costa alta di Duino. L’area d’indagine comprende  il canale di accesso alla 

rete  di  vie  navigabili  e  all’area  di  bassi  fondali  sita  in  prossimità  dell’asta  terminale  del  fiume 

Timavo. 

 

Figura 1 ‐ Area di indagine 
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INQUADRAMENTO  PLANO – ALTIMETRICO  

 

Prima  di  condurre  le  attività  sono  stati  verificati  e  calibrati  gli  inquadramenti  plano‐altimetrici 

facendo stazione su caposaldi di coordinate note forniti dalla Committente di seguito riportato: 

 

Figura 2 ‐ Caposaldo Planimetrico 
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Altimetricamente  il  rilievo  è  stato  riferito  al  Livello  Medio  Mare  e  verificato  sul  caposaldo 

altimetrico sul molo destro dello scivolo di accesso alla darsena del Villaggio del Pescatore. 

 

Figura 3 ‐ Caposaldo altimetrico 

Il posizionamento plano‐altimetrico durante la fase di acquisizione è stato garantito da sistemi di 

posizionamento satellitare GPS in modalità RTK‐VRS.  

La  modalità  dinamica  Real  Time  Kinematic  (RTK)  agganciata  alle  rete  VRS  (Virtual  Reference 

Station)  consente di ottenere un posizionamento con accuratezza centimetrica. La configurazione 

del  sistema  prevede  l’uso  di  n.2  stazioni,  l’operatore  invia  al  centro  di  controllo  la  propria 

posizione misurata dalla Rover Station. In base ai dati delle stazioni permanenti circostanti, la rete 

genera una stazione virtuale prossima al Rover ed  invia  in tempo reale  le correzioni differenziali 

necessarie ad ottenere accuratezze centimetriche nella determinazione della posizione. 

 Il Sistema si compone delle seguenti unità:  

1.  Reference Station2 Virtuale: fornita dalla rete VRS è costituita da una rete privata di 133 

stazioni  permanenti  GNSS  (Global  Navigation  Satellite  Systems),  chiamata  ItalPos  (Italian 

Positioning Service) che copre uniformemente tutto il territorio italiano, è stata istituita nell’Aprile 

2006.  Questa  rete  coinvolge  molte  stazioni  permanenti  dell’INGV  (RING)  ed  altre  istituzioni 

                                                       
2 La Referece Station è una stazione di misura costituita da un ricevitore satellitare GPS o un rete di stazioni permanenti 

sul territorio posizionate su capisaldi di coordinate note che registra ed invia le correzioni differenziali in tempo reale. 
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pubbliche e private (ASI, Province, Regioni). Lo scopo della rete è la distribuzione dei dati GNSS in 

termini di correzioni in tempo reale e RINEX per il post‐processing. 

2.  Rover Station3:  istallata a bordo dell’imbarcazione  idrografica  in movimento durante  le 

attività di rilievo idrografiche. 

3.  Link  UMTS:  le  due  stazioni  sono  messe    in  comunicazione  continua  attraverso  un 

collegamento  TCIP  su  frequenza UMTS:  la Reference  calcola  ed  invia  in  tempo  reale  le 

correzioni  differenziali  alla  stazione  Rover  che  registra  le  coordinate  X,Y,Z  durante  le 

attività idrografiche. 

Operando su base cartografica in Gauss‐Boaga, si è reso necessario, durante le fasi di acquisizione 

dati, operare in tempo reale la conversione geodetica dei dati di posizione GPS dal datum WGS84 

alla proiezione Gauss‐Boaga datum ED‐40 attraverso  i 7 parametri di  rototraslazione, di seguito 

riportati.  I dati di posizione così ottenuti sono stati visualizzati e memorizzati per  la restituzione 

e/o successive elaborazioni. Di seguito sono riportate le impostazioni geodetiche di sistema: 

 

 

Figura 4 ‐ Parametri Geodetici 

                                                       
3 La Rover Station è un sistema di posizionamento GPS istallato a bordo di un imbarcazione o sulla sommità di una 

stadia durante le operazioni di rilievo altimetrico delle quote. 
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ATTIVITÀ SVOLTE 

 

 

Nell’area di lavoro riportata in figura sono state  condotte le seguente attività: 

 

Descrizione attività  Data 

Campagne  di  rilievi morfo‐batimetrici  di  dettaglio  con  tecnologia 

Multibeam‐Echosounder  e  Singlebeam‐Echosounder  per  la 

quantificazione  dei  volumi  di  scavo  per  il  mantenimento  delle 

profondità dei canali di navigazione. 

23, 24, ottobre ‘15 

15 novembre ‘15 

 

 

 
Figura 5 ‐ Area di indagine 
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RILIEVI BATIMETRICI 

 

 

RIFERIMENTO NORMATIVO  

Per  lo svolgimento dei rilievi  in oggetto e per  la redazione della presente relazione tecnica si sono 

seguiti  i riferimenti normativi  internazionali IHO/S‐44 5th Edition February   2008, recepiti  in  lingua 

italiana ed elaborati sotto la competenza dell’Istituto Idrografico della Marina (IIM) ed entrati a far 

parte della normativa dell’IMM edizione2014. 

Come da standard internazionali tutti i rilievi hanno rispettato le seguenti fasi operative: 

1.  Calibrazione sistema idrografico 

2.  Pianificazione rilievo 

3.  Acquisizione dati  

4.  Elaborazione e restituzione dati. 

5.  Calcolo dei volumi di scavo 

Di seguito si riporta la descrizione dettagliata delle singole fasi operative. 

CALIBRAZIONE DEL SISTEMA IDROGRAFICO  

Ogni fase di acquisizione è sempre preceduta dalla fase di calibrazione al fine di accertare l’efficienza 

della  strumentazione  impiegata  e  la  rispondenza  alle  specifiche  tecniche.  Tale operazione  è  stata 

condotta con accuratezza al fine di eliminare ambiguità di fondo, in particolare: 

1.  Ship’s  layout:  ovvero  il  calcolo  degli  offset  della  strumentazione  istallata  a  bordo 

dell’imbarcazione; 

2.  Posizionamento  GPS:  l’accuratezza  della  posizione  viene  verificata  su  punti  di  coordinate 

note nell’area oggetto del rilievo vedi caposaldo di riferimento; 

3.  Velocità del suono: la variazione di tale parametro  lungo la colonna d’acqua viene calcolata 

attraverso la sonda Reson SVP 15. 

4.  Dati batimetrici verifica effettuata sulla misura nota denominata procedura con Bar‐Ceck. 
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PIANIFICAZIONE DEL RILIEVO 

Per  la  pianificazione  dei  rilievi  ci  si  è  attenuti  alle  specifiche  internazionali  SP44  emanate 

dall’International Hydrographic Bureau  

Il  rilievo  Multibeam  è  stato  pianificato  e  condotto  seguendo  linee  parallele  al  fine  di  coprire 

totalmente  l’area e garantire una percentuale di  sovrapposizione  tra  i  fasci del MBES del 25%.  La 

tecnologia MBES consente di eseguire un rilievo a copertura totale acquisendo dati di profondità che 

possono raggiungere densità areali di un punto georeferenziato ogni 10 cm2. Questa tecnica consente 

di rilevare le profondità reali dell’intera area di indagine senza interpolazione di dati. 

Il rilievo Singlebeam è stato pianificato seguendo linee di navigazione parallele con interasse di 50 m. 

 

ACQUISIZIONE DATI  

L’attrezzatura idrografica utilizzata per eseguire i rilievi batimetrici a copertura totale si compone di 

complesse e numerose attrezzature e  infrastrutture  (datum altimetrico, datum  satellitare)  che nel 

complesso costituiscono un sistema idrografico MBES.  

I  rilievi  idrografici e geofisici sono stati condotto utilizzando un sistema EL–ASS  (ELMAR Automatic 

Survey System) costituito da apparati per la determinazione della posizione da satelliti GPS Navstar e 

Glonass da apparati per  l’acquisizione di dati  idrografici e da piattaforme di navigazione gestite dal 

software dedicato.  

Le  accuratezze ottenute  sono di norma  superiori a quelle  specificate dagli  standard  internazionali 

definiti dall’IHB (International Hydrographic Bureau) in materia.  

I dati di posizione unitamente ai dati acquisiti sono memorizzati per essere successivamente validati 

ed elaborati. 
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Sistema Idrografico Multibeam – Echosounder (MBES) 

 

Il  rilievo  idrografico a  scopo batimetrico è  stato condotto utilizzando un  sistema  idrografico MBES 

costituito da apparati per  la determinazione della posizione da satelliti GPS Navstar, da apparati e 

strumenti per  la acquisizione di dati  idrografici e da piattaforme di navigazione gestite dal software 

dedicato operativo in ambiente Microsoft Windows. 

 

 

Figura 6 ‐ Sistema MBES 

Il Sistema idrografico MBES è costituito dai seguenti sotto‐sistemi: 

‐  Posizionamento satellitare GPS  

‐  Trasduttore MBES 

‐  PC dedicato alla gestione del trasduttore MBES 

‐  Motion sensor 

‐  PC dedicato alla navigazione  

‐  Software di Navigazione  

‐  Software di acquisizione dati MBES  

La strumentazione è stata installata a bordo della M/B Lady Anna (vedi Allegato 1) e si è proceduto 

alla calibrazione dell’intero sistema.  

Le specifiche tecniche della strumentazione vengono riportate in  Allegato 1 

 

 



 

10 
 

elmar  S.r.l.                                                                                           
Via F.lli Bandiera 96- 30175 Venezia  Tel./ Fax : +39-041-5385.642 
elmar.venezia@gmail.com    www.elmarmarinersurvey.com 

 

Sistema  Idrografico  Singlebeam Echo‐Sounder (SBES) 

 

Il  rilievo  idrografico a  scopo batimetrico è  stato condotto utilizzando un  sistema  idrografico SBES 

costituito da apparati per  la determinazione della posizione da satelliti GPS Navstar, da apparati e 

strumenti per la acquisizione di dati idrografici e da piattaforme di navigazione gestite dal software 

Hypack Max operativo in ambiente Windows.  

 

Figura 7 ‐ Sistema SBES 

 

Il Sistema idrografico SBES è costituito dai seguenti sotto‐sistemi: 

‐  Posizionamento satellitare GPS (operante in modalità RTK); 

‐  Unità ecoscandaglio Ecoscandaglio Odom Hydrotrack  

‐  Trasduttore 3° di apertura; 

‐  PC dedicato alla gestione del trasduttore SBES; 

‐  PC dedicato alla navigazione; 

‐  Software di Navigazione; 

‐  Software di acquisizione dati SBES; 

La  strumentazione  è  stata  installata  a  bordo  dell’imbarcazione  idrografica  M/B  Lady  Anna  e 

successivamente si è proceduto alla calibrazione e al calcolo degli off‐set  dell’intero sistema.  

Le specifiche tecniche della strumentazione vengono riportate in Allegato 1. 
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Elaborazione e restituzione dati batimetrici  

 

I dati batimetrici acquisiti rispettivamente i giorni: 

Rilievo Mutibeam‐Echosounder del canale di accesso al 

Villaggio del Pescatore e della diramazione Marina TImavo 
23 – 24 ottobre 2015 

Rilievo Singlebeam‐Echosounder dell’area a bassissimi 

fondali antistante la foce del Timavo. 
15 novembre 2015 

 

Sono stati validati dal personale tecnico mediante software specifici al fine di verificare:  

‐ la pulizia dei dati di navigazione (in particolare salti di navigazione);  

‐ la pulizia dei dati di profondità basata sull’applicazione di filtri statistici;  

‐ l’applicazione  delle  correzioni  di  marea  per  riferire  i  dati  alla  superficie  di  riferimento 

richiesta;  

‐ l’applicazione della curva della velocità del suono in acqua; 

‐ la produzione del Modello Digitale del Terreno (DTM); 

‐ l’estrazione dal DTM del file .xyz. 

I  dati  idrografici  sono  stati  validati  e  successivamente  elaborati  con  il  software  Hypack‐Max  e 

restituiti su cartografia tecnica regionale (CTR). L’andamento delle batimetrie e del piano quotato a 

terra è rappresentato attraverso un piano quotato con passo opportuno, curve di livello (isobate) e 

sezioni.  

MAREA 

L’escursione di marea  astronomica è quel movimento oscillatorio delle  acque  libere derivato dal 

moto di  rotazione della  terra attorno al proprio asse e dalle  forze di attrazione gravitazionale del 

sistema  terra‐luna‐sole. La marea è un moto periodico che provoca  l’innalzamento  (alta marea o 

flusso) e  l’abbassamento  (bassa marea o  reflusso) delle grandi masse d'acqua  terrestri.  I  flussi e  i 

reflussi di marea hanno cadenza semidiurna (circa ogni sei ore). Le curva di marea è stata acquisita 

dalla  rete  mareografica  della  Protezione  Civile  presso  il  mareografo  di  Monfalcone,  è  state 

successivamente  utilizzata  per  il  post  –  processamento  dei  dati  di  profondità.  La marea  è  stata 

inoltre acquisita dal sistema di posizionamento e verificata sul caposaldo altimetrico. 
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Figura 8 ‐ Curva di marea del 23 ottobre 2015 

 

 

Figura 9 ‐ Curva di marea del 24 ottobre 2015 

 

MISURA DELLA VELOCITÀ DEL SUONO  

La misura della velocità del  suono  in acqua  (vsa) è un parametro  fondamentale per una corretta 

acquisizione dei dati batimetrici. Questo parametro è funzione della temperatura e della salinità che 

variano costantemente lungo la colonna d’acqua attraversata dal segnale acustico. Il sistema MBES 

utilizzato per la conduzione dei rilievi è dotato di una sonda vsa istallata sul trasduttore in grado di 

acquisire misure  in  continuo.  Questa misura  è  integrata  attraverso  l’acquisizione,  con  cadenza 

oraria, dei valori della vsa lungo la colonna d’acqua eseguito con la sonda profilatrice SVP15. 
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Di seguito la restituzione dei due rilievi batimetrici.  

 

 
Figura 10 ‐ Restituzione rilievo a copertura totale Multibeam‐Echosounder 
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Figura 11 – Restituzione del Rilievo SBES 
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ALLEGATO	1	
Strumentazione idrografica  
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MULTIBEAM  SEA BAT  8125 
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RICEVITORE GPS / RTK TRIMBLE EL750 
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GYROCOMPASS MOTION SENSOR 
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SONDA VELOCITÀ DEL SUONO 

PORTABLE SVP 

 

 

 

SUOND VELOCITY PROFILERS FOR DEPTH RANGES FROM 40 TO 2000 METER 
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ECOSCANDAGLIO SINGLEBEAM 

ODOM HYDROTRACK  
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