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Introduzione

Nel giugno 2007 si € svolta la Campagna OceanagraBonos2007” a bordo della N/O
Thetis. La campagna ha visto la collaborazione de cezioni delllAMC (lIstituto per
'Ambiente Marino Costiero — CNR), quella di Oristae quella di Napoli nellambito del
progetto Sigla (Sistema Integrato per monitoraggiGestione di Laguna e Ambiente) per la
caratterizzazione litologica dei fondali nell’aréal Golfo di Oristano, della Penisola del Sinis e
dell’ Isola di Mal di Ventre in una profondita comgsa tra i 10 e i 60 metri.
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Fig.1 — Area di lavoro
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L’equipaggio scientifico e stato formato da:
Dott. Renato Tonielli e dott. Gianni De Falco n&lr di responsabili scientifici
Dott. Gabriella Di Martino e dott. Sara Innangi neioli di responsabili tecnici per
'acquisizione
Dott. Simone Simeone
Dott. Fabio Gentile
Dott. Giuseppe Agrillo
Dott. Giovanni Quattrocchi
L’equipaggio marittimo e stato formato da:
Comandante Giorgio Miani
Primo Ufficiale di Coperta Antonio Mattera
Secondo Ufficiale di Coperta Giuseppe Susino
Direttore di macchina Marino Montis
Primo Ufficiale di macchina Silverio De Grassi
Operaio motorista Giuseppe Nobile
Marinaio cuoco Armando Micucci
L'alto livello professionale e un ottimo comportamto dell’equipaggio marittimo, hanno

permesso una realizzazione dei rilievi di altissguoalita.

Fig. 2 — Nave Oceanografica Thetis
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La N/O Thetis € in dotazione al CNR e le sue tarigtiche sono descritte di seguito:

Caratteristiche N/o Thetis
Lunghezza F.T. 31,56 m
Lunghezza tra le perpendicolari 23.95m
Larghezza costruzione 7,00 m
Immersione media 3,65m
Potenza apparato motore 1013 CV (745 KW)
Velocita di crociera 10 nodi
Tonnellate stazza lorda 199,46 T
Dislocamento P.C. 287.77 MIT
Classe 100A. 1. 1. Nav. s. st.
Matricola n. 1554 compartimento di Napoli

Lo strumento utilizzato per l'acquisizione batiniedré il Multibeam SeaBat 8111r della

Reson (Fig. 3), un ecoscandaglio multifascio min&a scafo che utilizza impulsi con una

frequenza di 100kHz (range di profondita operatwanpresa tra i 3 e i 1000m) ed é dotato di

101 beam distanziati tra loro di 1.5° e un’apertangolare totale dello swath di 150° nella

direzione perpendicolare alla nave.

Unita Centrale CU

/

Trasduttori

Unita di Potenza PU

Fig. 3— Il Multibean Resol SedBat 8111 (www.reson.col).
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Fig. 4- Il SeaBat8111r montato a scafo all'interno di un blister. €3t foto &
stata scattata durante gli ordinari lavori di caraggio (Tonielli R. et talii,
2005).

Il sistema di posizionamento della nave é statargéao da un DGPS Ladstar a 12 canali
con precisione dell'ordine del metro. A bordo somojtre, installati una girobussola Meridian
Surveyor per la correzione dell' heading (angolorfato dalla direzione della prua della nave e
il nord magnetico) e ursensore di movimento TSS-DMS02-05 per la correzidndeave
(movimento verticale dellonda), di pitch (movimentli beccheggio) e di roll (movimento di
rollio). | dati di questi strumenti vengono inviatl software di acquisizione PDS2000 che

provvede ad applicare ai dati le correzioni doaiteovimenti della nave (Fig. 5).

=3 ;
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Fig. 5 - Postazione di lavoro. Al centro si pud vedere la @l multibeam attraverso quale si
possono cambiare una serie di parametri per una&tta acquisizione, tra cui ricordiamo i filtri
di profondita, la potenza dell'impulso, la lunghazdell'impulso e la quantita di ping per
secondo che vengono emessi. A destra € visualitzaftware di acquisizione PDS2000 con, in
alto, il sistema di navigazione per il pilota delhave (tale schermo si trova identico in plancia)
e in basso quello per il controllo dei parametri parte dell’'operatore multibeam (Tonielli R. et
talii, 2005).
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Per un corretto funzionamento di un ecoscandagligtifascio &

necessario conoscere il profilo di velocita delrsudungo la colonna d’acqua
Il profilatore di velocita SVP15 della NaviSoundstieuisce i valori della f=
velocita lungo la colonna d’acqua fino ad una pndita di 120m (Fig. 6). Lags
sonda emette un’onda acustica ogni 50cm e calootaodo diretto la velocita
del suono. | dati raccolti vengono successivamescgricati nel computer
attraverso un software di acquisizione in dotazicr@n il profilatore e &
successivamente vengono salvati allinterno del PID® che effettua lef
correzioni necessarie. Per una corretta acquigzioprofili devono essere
effettuati ogni 6-8 ore.

A bordo e montata una seconda sonda di velocsereiale per il

Fig. 6- SVP1!

calcolo debeam steeringlel fascio, in quanto fornisce la velocita delrsuo
in tempo reale in corrispondenza degli idrofong(F).

Lo studio della composizione del fondale viene téffga con rilievi morfologici

mediante side scan sonar e con campionamenti paetke facies acustiche riconosciute sul

mosaico. In questa campagna abbiamo realizzatdekss studio utilizzando, pero, il solo

Multibeam SeaBat 8111r su cui sono attivi le opzgite scan sonae snippet che consentono

all'utente di acquisire un dato derivante dall'nazione dellonda acustica con il fondale

(backscatten. Il SeaBat 8111r registra tre informazioni:

1. Informazione batimetrica, in cui viene calcolatéeinpo di andata e ritorno del
segnale acustico utilizzando tultti i ricevitori.

2. Informazione morfocomposizional®gzione side scan sonar in cui i due
ricevitori piu esterni funzionano come i due lobiagcolto di un classico side
rimanendo in ascolto per il tempo necessario stege I'intensita di ritorno di
un interno swath.

3. Informazione composizionalesrippet), in cui per ogni footprint viene
registrata una serie temporale di valori di inténdel segnale e di conseguenza
saranno utilizzati tutti i ricevitori. Un impulsareesso dalla sorgente arriva sul
fondo coprendo da un tempo TO a un tempo Tn l'deddootprint; lo snippet
registra tutta la sequenza di questi valori per glitimpulsi.

La differenza principale tra snippet e opzione sideghe quest’ultima registra l'intensita

di ritorno per l'intero swath mediando i valori, niee lo snippet non media i dati ma registra un

range di valori di intensita all'interno di ognidtprint ed € per questo che viene anche chiamato

Footprint Time Series
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Srobed

Fig. 7 — Schema del funzionamento dell'opzione &dsinistra) e dello snippet (a destra). L’'opzicside utilizza
due ricettori esterni che formano due lobi di asgpmentre lo snippet ascolta con tutti i ricettdrisegnale di
ritorno (www.fugro-pelagos.com

FEN A=

fi}p‘;‘m - .r‘i: s e — |erof|;; 5 = - d‘g}ﬂag‘a

——— 80m
— 100 m
— 120m

140 m

Framework of Central Unit
of a Multibeam Reson

Fig. 8 — Il PDS2000 da la possibilita di visualizzaama non di elaborare, il segnale di backscattgistrato. A
sinistra (a) & visualizzato lo snippet, mentre atde (b) I'opzione side. In (c) vi € schematizzitdinestra di
visualizzazione dell’ Unita Centrale (CU) di un geico Reson Seabat. In verde: profilo del fondat® in tempo
reale dallo strumento. La differenza principale s@ippet e opzione side € che la registraziongodelo & uguale a
quella dei dati batimetrici {), mentre la registrazione dei dati side scan,elrincludere la colonna d’acqud),

e comprensiva di tutto il range di acquisiziod.( Il vantaggio della registrazione snippet € clom esiste lo slant
range, quindi non si hanno distorsioni, e nonesiaho tagliare, in fase di processing, i dateesi (C).
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Backscatter

Il segnale di backscatter registrato dal multibeanil valore espresso in decibel
dell'intensita dell'onda acustica di ritorno dalnfio. Tale segnale dipende da variabili come
'angolo di incidenza dellonda con il fondale, H&a insonificata, 'assorbimento nella colonna
d'acqua e soprattutto dalle proprieta fisiche dehdale (rugosita, impedenza acustica e
coefficiente di riflessione del sedimento).

L'importanza del backscatter & che studiando ledifiti risposte acustiche registrate su
di un fondale si puo risalire alla sua composizioQeesto rappresenta un metodo piu rapido
della campionatura e restituisce informazioni onmegedella composizione litologica del fondo.
Diversi gruppi di ricerca si occupano dello stud® segnale di backscatter; due di questi, per
noi, sono i piu importanti, uno e il CooperativesBarch Centre for Coastal Zone — Australia e
l'altro € 'Ocean Mapping Group della New Brunswidkiversity — Canada. Entrambi i gruppi
hanno sviluppato dei software per gestire e pra@cess segnale di backscatter applicando una
correzione radiometrica, una correzione geometngag correzione segnale-rumore e una
correzione dalla dipendenza dell’angolo di incideper generare una mappa d backscatter. Per
fare questo il CRC ha sviluppato un toolbox in aanbeé Matlab e 'OMG il software SwathEd.

Gli studi del’OMG si sono anche focalizzati sutlassificazione dei sedimenti attraverso
l'utilizzo delle cosiddette curve di Angular Resgen ottenute plottando i valori di intensita di

backscatter in funzione dellangolo di incidenzag(P).

Angular Rtbsponse
-10

-40)

|
Intensita di Backscatter (dB)

90 Sinistra O Dritta 90

Fig. € — La curva rappresenta I'andamento dei valori
backscatter in funzione dell’angolo di incidenzénthando la
parte centrale della curva e quella finale che saifetti da
errori dovuti ai valori dell'angolo di incidenza,al parte
compresa nel cerchio rosso viene usata per ideat#i la

litologia (Hughes Clarke J.E et talii, 1997)
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Applicando questa analisi a diversi tipi di fondade stata cosi identificata una

correlazione tra 'andamento di queste curve @linsenti come mostrato nella figura che segue.

10 i Silty mud
g \\\ \ g a Medium sand

Caald ! N M
'g] 20 \vf‘ < v g "'\ h 3 Il Coarse gravelly sand
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b v
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W
",
] \a ny N W ""\‘ VI Clean coarse sand
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¥ \
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Fig. 10 — Correlazione tra curve AR e tipi di folidbddughes Clarke J.E et talii, 1997)
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Acquisizione e Processing

La Campagna Sonos2007 si é svolta a partire dalgho 2007 fino al 30 giugno 2007.
La prima parte della campagna é stata dedicatcqilisizione batimetrica lavorando con turni
h24 e percorrendo linee di navigazione paralletegaeantire una sovrapposizione del 50% dei
dati; sono stati acquisiti in totale 112Km profondita comprese tra i 10 e i 60 metri in&ifd
giorni di lavoro. Negli ultimi giorni della campagrsi € svolta la campionatura con turni di

lavoro h12. Di seguito € riportato un estrattodiatio di bordo della campagna.

Estratto del Diario di bordo Campagna Sonos20(
Date Attivita
03/06/200 Partenza dal Porto di Nag
05/06/200 Arrivo nel Golfo di Oristano e inizio delle operani di acquisizion
09/06/:007 Trasferimentce acquisizionnell'area della Penisola del Sir
11/06/20(7 Acquisizioneall'interno de Golfo di Oristanc
14/06/200 Acquisizione intorno a Capo S. Ma
15/06/200° Trasferimento e acquisizione intorno a Mal di Ve
16/06/20(7 Standby mete
17/06/200¢ Acquisizione a Capo S.Mar
19/06/200¢ Standby mete
20/0€/200¢ Acquisizione a Capo S.Mar
21/0€/200¢ Inizio della campionatu
22-23/06/200 | Campionatur
24/06/200 Installazione del Multibeam Seat 8125 e acquisizione cooppia test
26/06/200 Standby mete
28-29/06200 | Campionatur
30/06/200 Fine dei lavol
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Fig. 11 - Area acquisita nella campagna Sonos2GfiVicmultibeam SeaBat8111r (totale 112%m

A bordo della nave é stato effettuato un procesgsietiminare di alcuni settori acquisiti ed in
particolare é stata applicata la curva di marea st@ta corretta la navigazione con il modulo di
editing del PDS2000.

T3 955
3005 /2007 17407 2007
20000 2.00.00 200,00 200,00

200,00
[014m Cristans_tide_Giigne Luglio_2007

-0.48m

Fig. 12 — Curva di marea applicata. | dati sonoatdli al periodo 1 Giugno — 15 Luglio 2007
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In seguito sono stati estratti i file XTF di side saippet per procedere alla loro
elaborazione. L'opzione side e stata elaboratdaasnite di programmi della Triton Elics, Isis e
DelphMap, per creare un mosaico dellarea esterah Gblfo di Oristano da mettere

successivamente a confronto sia con la batimeteacon 'immagine del backscatter.

Fig. 13 — Mappa dell'opzione side nell’area ested® Golfo di Oristano.

by

L’'analisi dei dati di backscatter & stata effettuabn il toolbox di Matlab del CRC
Australia. Il software consente di elaborare i datitibeam provenienti dagli strumenti Reson;
esso richiede come dati di input dei file XTF etitasce dei file ASCII contenenti i valori in
decibel del segnale assorbito che vengono utilizeat generare il grid finale. La figura che
segue mostra una mappa di backscatter nella partesperna del Golfo, dove era stata gia

effettuata la mosaicatura con l'opzione side.

11
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Fig. 14 - Mappa del backscatter ricavata con iblttox del CRC — Australia. Le zone di colore verde
corrispondono a valori bassi di backscatter, quisddimenti che tendono ad assorbire di pit, melgreone di

colore rosso corrispondono ad alti valori di bacit#er, quindi sedimenti che tendono a riflettereggiarmente

Fig. 15 — Dettaglio di un confronto tra opzionessi@ sinistra) e backscatter (a destra). Nell'opeside le zone
piu scure indicano sedimenti che riflettono il seigracustico mentre quelle pit chiare sedimentiassorbono il
segnale. E’ da notare la corrispondenza tra le zomare dell’opzione side e quelle verdi del baeltsr e tra le
zone scure e quelle rosse. Le differenze tra lentygpe sono: 1. I'assenza della correzione dédintsange nel
backscatter; 2. una variazione di facies molto ¢giédtagliata e marcata nel backscatter dovuta abfahe
I'influenza morfologica &€ minore e corretta in fadigprocessing.

12
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Una volta analizzata la carta dei valori di backsrgFig. 14) sono stati individuati dei
punti per la taratura del segnale mediante campio@aln un intorno di questi punti sono state
generate le curve AR che sono state confrontatdacetandard dellOMG per una previsione
dei tipi di fondale che sarebbero stati campionaicampionature hanno confermato in pieno le
analisi effettuate e in figura 15 sono riportateSempi dei risultati ottenuti. Una particolarita
delle nostre analisi & stato il riconoscimentoldiae facies acustiche non individuate dallOMG
perché sono tipiche del Mediterraneo, come la Posg sia su substrato roccioso che mobile.

2 5 & e
ra T pge i wgees AU S '

ei campionamenti effeittuat

Fig.16 — Localizzazione d
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Fig. 17 — Analisi delle curve AR confrontate comrampionamenti diretti. La curva del campione3
corrisponde ad un substrato molto grossolano com&aéo confermato dal campione. Il campione4, efsen
Posidonia, non ha trovato riscontri con le curve 48" OMG, ma questo andamento € stato ritrovampre su
substrato con Posidonia, quindi € stato tarato cdale. Il campione5, in ultima analisi, porta usesnpio di
sabbia fine come riportato dalla curva AR.
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Un’altra delle particolarita di questa campagnaatasl’acquisizione con doppia testa,
ossia l'utilizzo due tipi di multibeam, il Seabafle il Seabat8125; quest'ultimo lavora ad una
frequenza di 455 kHz ed e prowvisto di 240 beartad@ati di 0,5°. Questa acquisizione e stata
effettuata per confrontare i valori di backscatterdue strumenti e cercare la possibile relazione
fra frequenza e assorbimento acustico in modo ddere indipendente quest’ultimo dalle

caratteristiche strumentali. | risultati di talegatsizione sono attualmente oggetto di studio.

Fig. 18 — Fasi del montaggio della testa del SedB25.
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Fig. 19 — Messa in acqua del SeaBat 8125 montg@a
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CU dell’'8125

Fig. 19 — Dettaglio del PDS2000 in cui steno i due swath di acquisizione,
il piu piccolo e del SeaBat 8125, mentre quellpginpio € del SeaBat 8111r
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