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1 PREMESSA 

La presente Relazione descrive le attività svolte nella campagna di acquisizione dei dati planoaltimetrici 
(SAPR) e batimetrici (MBES) nel porto di Le Castella, resa a corredo del Progetto Definitivo dei lavori di 
“Potenziamento infrastrutturale del Porto Regionale di Le Castella” (CUP J44J18000000002 – CIG 
7562032238). 

I risultati della campagna di acquisizione dei dati topo-batimetrici (APR-MBES) hanno permesso di ottenere:  

 un rilievo aerofotogrammetrico dell’area;  

 un rilievo batimetrico di dettaglio con maglia 0,25x0,25 m dei fondali del porto e dei fondali esterni 
fino alla batimetrica dei -10m;  

 un rilievo planoaltimetrico di dettaglio delle opere portuali e delle zone limitrofe,  

 la restituzione di una carta topo-batimetrica di dettaglio integrante i risultati dei rilievi svolti con i due 
sistemi.  

 
I rilievi, svolti nell’ambito del servizio in oggetto, sono stati eseguiti il 7-8 agosto 2019 su un perimetro di 
circa 4 Km e un’area di circa 860.000 m2.  

Il presente elaborato tecnico, nonché tutti gli elaborati tecnici allegati a corredo, racchiudono tutte le 
informazioni utili alla committenza. Si precisa inoltre che, tutte le operazioni di rilievo e di elaborazione dati 
sono conformi agli standard IHO e al “Disciplinare per la standardizzazione dei rilievi Idrografici” emanato 
dall’Istituto Idrografico della Marina, Ed. 2016. 
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2 METODOLOGIE 

2.1 Inquadramento dell’area di indagine 

Sulla base delle indicazioni tecniche fornite dalla Committenza, è stata identificata un’area di indagine 
rappresentate da un poligono di circa 3500 m rappresentato in Figura 1. 

 

2.1 Area di indagine 

2.2 Mobilitazione 

Le fasi delle operazioni di mobilitazione del personale, attrezzature e imbarcazione da survey al porto di Le 
Castella (KR) si possono così riassumere: 

 Mobilitazione su strada dell’imbarcazione da survey, della strumentazione e del personale; 

 Installazione e test del ricevitore DGPS in modalità RTK; 

 Installazione e test dei sensori di assetto e relativa calibrazione;  

 Installazione e test della sonda CTD per la misura e la correzione della velocità del suono in acqua; 

 Installazione e test del Sistema di Navigazione e Acquisizione Dati e collegamento con tutte le 
periferiche di misura in Input/output a bordo. 

 Installazione, test e calibrazione del sistema MBES; 

 Esecuzione rilievo planoaltimetrico 

Completate le fasi di installazione sono stati effettuati attenti controlli di funzionamento al fine di ottenere 
l’accuratezza e l’affidabilità dei dati richiesti. 

Le operazioni di rilievo in mare sono state eseguite solo nelle ore diurne e con condizioni meteo-marine 
adeguate per poter operare entro i limiti di sicurezza garantendo nel contempo un’elevata qualità dei dati.  
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2.3 Rilievo plano-altimetrico 

2.3.1 Sistema aeromobile a Pilotaggio Remoto (SAPR) 

Per l’esecuzione del rilievo topografico delle aree emerse è stato impiegato un sistema drone APR 
multirotore (DJI Phantom 4) pilotato da operatore accreditato ENAC. L’impiego dei droni in topografia 
consente di creare rappresentazioni di porzioni di territorio riprese dall’alto ottenendo un’immagine 
(ortofoto), una nuvola di punti e un DSM (Digital Surface Model) con precisioni molto elevate. Il sistema 
proposto ed utilizzato, non ha sostituito il metodo topografico tradizionale (rilievo celerimetrico con sistema 
GPS RTK), ma è risultato complementare a quest’ultimo.  

Il vantaggio principale nell’utilizzo del sistema APR, si traduce in un importante risparmio di tempo, ma non 
solo. Tale sistema sfrutta un processo fotogrammetrico, come gli aerei che storicamente sono stati impiegati 
per la creazione di mappe topografiche. Questi ultimi, però, volando ad alte quote, offrono una precisione 
relativa. Con lo stesso processo, ma su scala molto più piccola, i droni consentono di acquisire molti più 
particolari, dando la possibilità di ottenere misure, immagini e nel complesso dati topografici di enorme 
dettaglio e accuratezza di precisione. 

 

2.2 Drone DJI Phantom 4 in fase di decollo 

2.3.2 Pianificazione ed esecuzione del volo 

Per eseguire rilievi fotogrammetrici con sistemi APR sono necessari vettori capaci di condurre piani di volo 
prestabiliti in totale autonomia, questo per ottenere rilievi omogenei in termini di velocità e quota di volo.  

Il piano di volo per realizzato per l’acquisizione fotogrammetrica dell’area di indagine è stato programmato 
da una stazione a terra, considerando le caratteristiche focali della fotocamera installata sul drone, la quota 
di volo e la necessaria sovrapposizione, longitudinale e trasversale, dei fotogrammi. La stazione a terra 
inviava, con apposita telemetria, il piano di volo all’APR che quindi lo eseguiva, con il supporto dei suoi 
sistemi avionici, senza alcun intervento diretto del pilota se non in caso di necessità. A tal riguardo, va 
considerato come ulteriore sistema di sicurezza del drone, anche la possibilità del pilota di interrompere il 
piano di volo programmato e riportare l’APR in posizione di sicurezza o al suolo.  

Il sistema di controllo a terra si compone di un tablet (dove è installato il software di navigazione) e due 
sistemi di telemetria, uno per i dati del Bios dell’APR in volo e l’altro per i fotogrammi acquisiti. In questo 
modo la stazione è capace di: controllare da remoto l’APR, visualizzarne la posizione e lo stato dei parametri 
nonché di ricevere i dati acquisiti.  
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La georeferenziazione del rilievo nel rispetto delle specifiche tecniche richieste, è stata garantita dal 
posizionamento di un certo numero di GCP o Ground Control Point, ovvero dei target presenti al suolo e/o 
costruiti appositamente per essere visibili dall’altezza di volo del drone, ai quali mediante misurazione con 
GPS/GNSS in modalità RTK, sono state associate posizione e quota corrispondenti. Su tali punti inoltre è 
stato eseguito un controllo di Quality Check, mediante l’impiego dei grigliati GK2 acquistati presso l’Istituto 
Geografico Militare, per la verifica della bontà delle misure eseguite in campo (sia per la posizione 
planimetrica che per la quota) e una volta verificata l’esattezza, questi punti, sono stati impiegati tramite il 
software di elaborazione dati per la calibrazione, georeferenziazione e la relativa restituzione finale di una 
nuvola di punti,  di un DSM e di una ortofoto ad alta definizione (circa 2 cm) e precisione spaziale 
centimetrica. 

    

2.3 Registrazione della posizione e quota dei GCP 

 

2.4 Inserimento dei GCP in fase di post-processing dei dati 

Le fasi di elaborazione dei dati rilevati, consistono in un’analisi dell’area da rilevare, a tal scopo i servizi 
come Google maps o simili permettono di avere un’idea del sito e delle complessità del rilievo, facilitando 
la programmazione ottimale della missione. 



COMUNE DI ISOLA DI CAPO RIZZUTO (KR) 

PROGETTO DEFINITIVO: “Potenziamento infrastrutturale del Porto Regionale di Le Castella” 

RELAZIONE INDAGINI TOPO-BATIMETRICHE 

 

cod. elab.: B.01                      7 di 36 

 

 

 

Una volta inseriti i punti dei vertici che delimitano l’area da rilevare si procede a preparare il piano di volo 
(Figura 2.5 – A). Durante il volo, l’APR esegue l’acquisizione di fotografie ad alta risoluzione del suolo che, 
in seguito vengono opportunamente elaborate (Figura 2.5 – B/C) e trasformate in punti quotati (Figura 2.5 
– D).  

L’alta definizione della macchina fotografica usata (Sony EXMOR – 12,4 Mpx), l’alta stabilità e la bassa 
quota di volo del drone (20-40 m), hanno consentito di ricostruire piani altimetrici di altissima risoluzione (< 
3cm al Pixel) e precisione spaziale. 

A B 

  

C D 

  

2.5 Fasi del rilievo con SAPR: A) pianificazione della missione di volo; B-C) Elaborazione dati attraverso i 
fotogrammi acquisiti durante il volo; D) Nuvola di punti (DSM) prodotta dall’elaborazione dei dati 

 

2.4 Rilievo batimetrico 

Nella prima parte di questa fase è stato testato e verificato il corretto funzionamento di tutte le 
apparecchiature in dotazione. Le operazioni di calibrazione sono iniziate solo dopo aver verificato l’esito 
positivo di tale controllo preliminare. 
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2.4.1 Sistema di Posizionamento Superficiale e Piattaforma inerziale 

Per sistema di posizionamento globale (in inglese: Global Positioning System o GPS) si intende un sistema 
di posizionamento e navigazione satellitare civile che, attraverso una rete dedicata di satelliti artificiali in 
orbita, fornisce ad un terminale mobile o ricevitore GPS informazioni sulle coordinate geografiche ed orario, 
in ogni condizione metereologica, ovunque sulla Terra o nelle sue immediate vicinanze ove vi sia un contatto 
privo di ostacoli con almeno quattro satelliti del sistema. La localizzazione avviene tramite la trasmissione 
di un segnale radio da parte di ciascun satellite e l’elaborazione dei segnali ricevuti da parte del ricevitore. 
Il sistema GPS è gestito dal governo degli Stati Uniti d’America ed è liberamente accessibile da chiunque 
sia dotato di un ricevitore GPS. Il suo grado attuale di accuratezza è dell’ordine dei metri. 

 

2.6 Schema generale di funzionamento del sistema GPS e della ricezione della correzione RTK 

Per le indagini oggetto dell’incarico il posizionamento di superficie è stato garantito da un sistema di 
navigazione inerziale APPLANIX POS MV “Surfmaster”.  

Il segnale RTK ricevuto è quello fornito dalla LEICA ITALPOS Network in modalità RTK MAX, che permette 
rilievi RTK di precisione centimetrica tramite ricezione del segnale di correzione direttamente sul dispositivo 
Applanix in modalità N-Trip. I tal modo, inviando la propria posizione alla stazione di correzione più vicina, 
il sistema riceve a sua volta le relative correzioni dal network. Il risultato finale è quello di avere in real time 
i dati di posizione corretti con precisione centimetrica, sia sul piano orizzontale che su quello verticale 
ovviando in questo modo alla correzione delle variazioni di marea direttamente in fase di acquisizione. Nel 
dettaglio grazie al modulo di geodesia presente nel software di acquisizione, QPS Qinsy, è stato possibile 
inserire la differenza fra la quota ellissoidica e la quota ortometrica di un caposaldo IGMI (Istituto Geografico 
Militare Italiano) (Monografia N. 243603 – Isola di Capo Rizzuto), in modo da riportare e verificare tutte le 
quote al livello medio mare conformi agli standard IGMI. La fase successiva di lavoro è consistita 
nell'elaborazione dei dati acquisiti e nella generazione dei documenti (elaborati cartografici e reportistica) 
richiesti dalla committenza. Le antenne GPS del sistema impiegato (Antenna 1 e antenna di Applanix) sono 
state installate direttamente sul palo in cui è stato installato il trasduttore del Mbes. 

L’acquisizione, la gestione e la memorizzazione dei dati di posizione e navigazione é stata eseguita dal 
software di navigazione costituito da un PC equipaggiato con la suite idrografica QINSy (QPSTM), il quale 
a sua volta, è stato interfacciato via LAN con la piattaforma inerziale INS Applanix Pos Mv che ha garantito 
tutte le informazioni di posizionamento, di heading e correzioni di roll, pitcth e heave.  

Il piano di navigazione da seguire nell’area di indagine è stato preventivamente inserito nel software di 
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Navigazione e visualizzato durante le operazioni di acquisizione per facilitare la guida in rotta 
dell’imbarcazione. 

La piattaforma inerziale impiegata, POS MV di Applanix è un sistema di navigazione inerziale assistito da 
una coppia di ricevitori GNSS (GNSS Aided Inertial Navigation System) ad altissime prestazioni, che 
permettono una precisa georeferenziazione di rilievi idrografici fornendo una soluzione a sei gradi di libertà: 
latitudine, longitudine, quota, rollio, beccheggio, heading, heave e sincronia temporale. 

Il sistema, progettato specificamente per fornire dati di posizione e compensazione di assetto per sonar 
multibeam, integra tutti i componenti necessari per controllare il posizionamento e l’assetto 
dell’imbarcazione (Gyro, MRU e GNSS), consentendo precisioni superiori, installazioni semplici e veloci e 
assenza di errori di sincronia. 

    

2.7 Applanix POS-MV (a sinistra). Particolare dell’installazione del sistema Applanix con le due antenne in 
linea posizionate direttamente sul palo del sistema Mbes (a destra) 

L’integrazione dei vari componenti utilizza la tecnica “Tightly Coupled” di Applanix che consente, tra le altre 
cose, di mantenere le informazioni di posizione e assetto anche in caso di totale o parziale assenza 
momentanea di satelliti. Di fondamentale importanza quando si lavora in aree portuali o in acque interne. 

L’IMU integrato al sistema, garantisce la correzione dei movimenti di roll, pich e heave dell’imbarcazione. 
Tale sistema, dispone di una funzione di autocalibrazione interna del motion reference unit (MRU), inoltre 
al fine di rendere il sistema quanto più performante, lo stesso sensore IMU è stato installato in 
corrispondenza del trasduttore Mbes.  

L’unica procedura necessaria a seguito dell’installazione a bordo, riguarda la calibrazione dell’heading che 
viene effettuata lanciandola direttamente dal software di gestione MV POSView ed eseguendo in 
navigazione una serie di percorsi ad otto (Figura 11), che hanno la funzione di agevolare la triangolazione 
con i sistemi di misura Azimutali o GAMS (GPS Azimuth Measurement System). 
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2.8 Applanix POS-MV: GAMS Calibration prima (in alto) e dopo (in basso) 

 

2.9 Applanix POS-MV: Schermata di controllo per la visualizzazione degli offset di installazione dei vari 
sensori a bordo dell’imbarcazione 
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2.5 Sistema Multibeam Echosounder (MBES) 

Per l’esecuzione del rilievo batimetrico è stato utilizzato un ecoscandaglio multifascio (MBES) della RESON 
modello Seabat 8125 che per le sue caratteristiche tecniche offre prestazioni tra le migliori presenti sul 
mercato. 

Il sistema MBES è costituito da un corpo esterno in titanio che rappresenta la parte acustica dello strumento 
che va in acqua (installandola con l’impiego di una flangia in acciaio su un apposito palo) sulla quale sono 
presenti il trasduttore e l’idrofono, ed un’unità elettrica rappresentata dalla power unit (PU)che converte il 
segnale acustico in impulso elettrico visualizzando sul monitor il sonogramma. La PU viene a sua volta 
collegata via lan con un PC sul quale è installato il software idrografico Qinsy (QPS TM) che consente di 
gestire i dati acquisiti ed interfacciandoli con i dati ricevuti dalle altre periferiche, e di effettuare la 
visualizzazione ed il controllo dei dati in tempo reale. 

Prima di iniziare le operazioni è stato eseguito un bar-chek a bordo e un setting dei valori di gain, TVG e 
range finalizzati a rendere quanto dettagliati e “puliti” i dati acquisiti.  

Il range laterale usato per le operazioni, che varia in relazione alla profondità riscontrata, è stato impostato 
sempre in maniera tale da consentire un overlap di copertura tra linee adiacenti. In tal modo è stata garantita 
la copertura di acquisizione dell’intera area di interesse. 

 

2.10 Sistema MBES impiegato per i rilievi batimetrici 

Il trasduttore (testa) del sistema è stato installato, mediante flangia e palo in acciaio inox, in corrispondenza 
della murata sinistra dell’imbarcazione utilizzando un sostegno a T realizzato in acciaio inox ed in grado di 
garantire la stabilità nella posizione. Gli offset di installazione del trasduttore rispetto all’antenna del GPS 
sono stati accuratamente misurati ed inseriti nel software idrografico di acquisizione dati Qinsy-QPS. 

All’inizio delle operazioni di misura è stato misurato il profilo della velocità del suono in mare. La misura 
della velocità del suono è stata ottenuta per mezzo di un profilatore (CTD-SVP) che effettua la misura 
acustica diretta con intervallo di profondità pari a 0,50 m e fino alla massima profondità raggiungibile 
nell’area di interesse. I dati raccolti sono stati inseriti nel programma di acquisizione del sistema multibeam. 

 

2.11 Registrazione del profilo di velocità del suono in acqua ed inserimento dei dati nel software Idrografico 
Qinsy (QPS) 
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2.12 Trasduttore MBES installato con flangia e palo in acciaio alla murata dell’imbarcazione 

La calibrazione del sistema Multibeam viene eseguita per compensare il disallineamento tra il sensore di 
orientamento, il sensore di assetto e il trasduttore MBES.  

Seguendo le specifiche del costruttore, si è proceduto ad eseguire le calibrazioni all’interno del porto nei 
pressi della marina, su una zona con fondale parzialmente piatto e parzialmente inclinato, e quindi la 
calibrazione si è svolta secondo le seguenti fasi: 

 la compensazione dell’inclinazione del trasduttore MBES rispetto al piano di rollio è avvenuta 
percorrendo la stessa linea di navigazione in direzione opposta su un fondale piatto e quindi 
calcolando l’offset come inclinazione relativa tra due profili del fondo in una sezione perpendicolare 
alla linea; 

 la compensazione dell’inclinazione del trasduttore MBES rispetto al piano di beccheggio è avvenuta 
percorrendo la stessa linea di navigazione in direzione opposta su un fondale inclinato e quindi 
calcolando l’offset come inclinazione relativa tra due profili del fondo in una sezione parallela alla 
linea; 

 la compensazione della deviazione in azimut tra la girobussola ed il trasduttore MBES è stata 
eseguita localizzando un outcrop e percorrendo due linee adiacenti in direzione opposta: il valore di 
calibrazione è stato misurato come correzione angolare per portare a combaciare l’oggetto nella 
visione in pianta. 

Sia in fase di calibrazione che nel corso dei rilievi sono state eseguite profilature della velocità del suono 
lungo la colonna d’acqua mediante una sonda SVP, allo scopo di calcolare i profili da impostare di volta in 
volta nel sistema MBES; tale operazione è stata ripetuta due volte al giorno durante il corso delle operazioni 
in mare per consentire al sistema di generare appropriatamente i fasci e di compensare la rifrazione dei 
raggi acustici ("ray bending”) per il posizionamento accurato dei punti di misura. 
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UNCORRECTED PROFILE CORRECTED PROFILE 

  

2.13 Calibrazione del sistema MBES: “roll” non corretto (sinistra) e dopo aver applicato i valori di 
calibrazione (destra) 

UNCORRECTED PROFILE CORRECTED PROFILE 

  

2.14 Calibrazione del sistema MBES: A sinistra “pitch” non corretto (sinistra) e dopo aver applicato i valori 
di calibrazione (destra) 

UNCORRECTED PROFILE CORRECTED PROFILE 

  

2.15 Calibrazione del sistema MBES: A sinistra “heading” non corretto (sinistra) e dopo aver applicato i 
valori di calibrazione (destra) 
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2.16 Schema della verifica degli offsets attraverso lo strumento Qimera QPS ed esempio delle misurazioni 
degli offset per l’applicazione della correzione di marea in Rtk sull’asse verticale in modalità accurate di 

Qinsy 

L’acquisizione dei dati batimetrici è stata effettuata a copertura completa nell’intera area di indagine con un 
overlap mai inferiore al 30%, ad eccezione di alcune porzioni del porticciolo turistico in cui, sia la presenza 
di pontili e imbarcazioni in ormeggio, che il basso fondale in alcuni punti inferiore al metro, lo hanno impedito. 

2.6 Elaborazione dati e cartografie 

Questa attività è stata svolta presso il Centro Elaborazione Dati della Geonautics Srl al termine delle indagini 
in mare ed ha previsto le seguenti fasi operative principali. 

2.6.1 Elaborazione Dati fotogrammetrici, creazione modello digitale ed estrazione della nuvola di 
punti 

I fotogrammi acquisiti dal volo drone, sono stati importati e processati con il software PIX4D, che consente 
attraverso una serie di passaggi di processing di estrarre la nuvola di punti ed il modello digitale del terreno 
georeferenziati. Su questi è stato possibile successivamente, generare curve di livello, sovraimposte alle 
ortofoto come richiesto dal capitolato tecnico. Si precisa che grazie all’impiego di un sistema RTK e alla 
relativa verifica degli stessi punti con i grigliati GK2, tutte le misurazioni svolte sono state riferite al Livello 
Medio Mare (L.M.M.). Si precisa che la linea di costa (quota zero), soggetta naturalmente al moto ondoso, 
in fase di elaborazione risultava frastagliata e ed interessata numerosi artefatti, che in fase di post-
processing ha richiesto operazioni di filtraggio e di rettifica cartografica per portare tale elemento quanto più 
prossimo allo stato reale. 
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2.6.2 Elaborazione Dati di Posizione e Navigazione 

Per mezzo del modulo Processing del software di Acquisizione e Navigazione QINSy, si è provveduto ad 
analizzare tutti i dati di posizione raccolti durante i rilievi. È stata controllata la qualità dei dati di posizione e 
sono stati eliminati gli eventuali errori di posizionamento utilizzando i fattori di qualità contenuti nel 
messaggio digitale ricevuto dal sistema GPS-RTK (HDOP; PDOP, QC ecc). 

2.6.3 Elaborazione dati batimetrici 

L'elaborazione dati batimetrici acquisiti con il sistema MBES è stata eseguita utilizzando il modulo di post-
processing del software Qinsy della QPS denominato Qimera. Tale modulo consente di operare 
un'approfondita valutazione dei dati secondo tre passaggi fondamentali: 

1. Correzione della posizione, mediante un modulo che consente di definire i criteri base per la 
reiezione automatica dei dati anomali (Spikes), dovuti a salti del sistema di posizionamento, e di 
intervenire manualmente per eliminare registrazioni non accurate; 

2. Correzione della profondità, mediante un modulo che permette di applicare all'intero dataset la 
compensazione di marea; 

3. Controllo statistico dei dati, basato sulla definizione di una serie di parametri e regole empiriche, per 
estrarre un dataset di misure affidabili.  

I dati batimetrici così controllati e filtrati sono stati elaborati al fine di ottenere un modello digitale del fondo 
(DTM) consistente con la risoluzione del rilievo ed adeguato alla scala di rappresentazione cartografica 
richiesta, nel caso specifico è stato prodotto un grid con risoluzione di 0.25x0.25 m. 

In fase di elaborazione, si è verificata la corretta applicazione delle variazioni di marea eseguendo un 
confronto con i valori rilevati in prossimità del mareografo più vicino, che ha confermato la correttezza nei 
valori applicati in real time. 

2.6.4 Restituzione Cartografica e Risultati 

I risultati del rilievo sono stati processati ed interpretati al fine di produrre un’accurata cartografia 
rappresentativa dell’area investigata. Il datum geodetico di riferimento adottato per l’acquisizione dei dati e 
per la restituzione cartografica è il WGS-84. La proiezione cartografica è la relativa UTM – fuso 33. I 
principali parametri geodetici utilizzati sono riportati nella seguente tabella.  

Tabella 2.1 Parametri geodetici del sistema di riferimento impiegato 

Datum  WGS84 

Proiezione UTM 

Zona-UTM 33 N 

Falso Est 500000 

Falso Nord 0 

Meridiano 
centrale 

15° EST 

Fattore di scala 0.9996 

In dettaglio sono state prodotte le seguenti cartografie: 
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1) Carta Aerofotogrammetrica in scala 1:2000; 

2) Carta topo-batimetrica in scala 1:2000; 

3) Carta del modello digitale (DTM) in scala 1:2000; 

La gestione dei dati geografici e la loro relativa integrazione è stata trattata in sistema CAD (Autocad Map) 
e GIS (Global Mapper 17.0). 

2.7 Verifica dei Capisaldi di cantiere 

Preliminarmente ed al termine dell’esecuzione dei rilievi, è stato verificato il corretto funzionamento della 
strumentazione GPS mediante misurazione di un caposaldo di cantiere inserito nella rete geodetica 
nazionale (Allegato I). Le misurazioni rilevate hanno riportato discrepanza centimetrica in linea con la 
precisione del sistema RTK impiegato: Monografia IGMI N. 243603 Isola di Capo Rizzuto - Ristorante 
“Il Corsaro”. 

Tabella 2.2 Test della strumentazione GPS: misurazioni effettuate nel caposaldo IGMI 

ID PUNTO N E QUOTA L.M.M. 

243603 4309436.537 N 675041.749 E 28.03 

VR01 4309436.537 N 675041.749 E 28.07 
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3 RISULTATI 

3.1 Indagini batimetriche 

La carta batimetrica dei fondali dell’area investigata è disponibile ed allegata al presente documento 
(Allegato III).  

I dati batimetrici acquisiti, processati ed esportati in file con estensione .xyz con maglia 0.25 x 0.25 m, sono 
stati utilizzati per generazione di un modello digitale del terreno (DTM) dettagliato per la rappresentazione 
grafica della morfologia e dell’andamento dei fondali dell’area, quest’ultima a sua volta è stata integrata con 
una ortofoto satellitare. 

La gestione dei dati in ambiente GIS, consente inoltre di effettuare diverse operazioni sul DEM tra le quali, 
l’ottenimento di profili in sezione in qualsiasi punto selezionato e la simulazione dei calcoli di volume sia su 
aree estese che in modo puntuale. Nelle figure a seguire, Si riportano alcune sezioni alla linea di costa che 
mostrano l’andamento batimetrico generale dell’area indagata. 

 

Figura 3.1 Le Castella (KR) – Visione generale del DTM dei dati batimetrici acquisiti con sistema MBES 
nell’area di indagine integrati con ortofoto dell’area 
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Figura 3.2 Le Castella (KR) – DTM dei dati batimetrici acquisiti e visione dell’andamento batimetrico in 
sezione dall’interno verso l’esterno del porto 
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Figura 3.3 Le Castella (KR) – DTM dei dati batimetrici acquisiti e sezione del profilo topo-batimetrico 
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Figura 3.4 Le Castella (KR) – DTM dei dati batimetrici acquisiti e sezione ortogonale alla linea di costa 
passante per il riccio di testata del molo di sopraflutto 
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Figura 3.5 Le Castella (KR) – DTM dei dati batimetrici acquisiti e sezione del profilo batimetrico del molo di 
sopraflutto 
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Figura 3.6 Praialonga (KR) – DTM dei dati batimetrici acquisiti e sezione del profilo batimetrico 
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Il rendering in 3D consente di apprezzare con maggior dettaglio alcuni particolari della morfologia dei fondali 
come mostrato nelle figure seguenti. 

 

 

Figura 3.7 Le Castella (KR) – Visione del DTM in rendering 3D dei dati topo-batimetrici acquisiti: visione da 
NE (in alto); visione da S (in basso) 
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A seguire si riporta l’ortomosaico ad alta definizione ottenuto con sistema APR. 

 

Figura 3.8 Le Castella (KR) – Ortomosaico dell’area rilevata con sistema APR 
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4 ALLEGATO 1 – SCHEDE TECNICHE STRUMENTALI 

4.1 Sistema SAPR – DJI Phantom 4 
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4.2 Software Elaborazione Dati 
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4.3 Sistema DGPS – Trimble R6 
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4.4 Sonda CTD/SVP 
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4.5 Sistema INS Applanix 
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4.6 Software di Navigazione 
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4.7 Sistema MBES – RESON Seabat 8125 

Testo 
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4.8 Imbarcazione “Neptune 1” 
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5 ALLEGATO 2 – MONOGRAFIA DEL CAPISALDO IGM 

 

  

 


