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SUMMARY

Vengono presentate le attivita’ ed i risultati preliminari della crociera
LTES1-10( 2010-05-25 - 2010-06-05)con R/V Mariagrazia, le cui at-
tivita’ principali previste erano la manutenzione delle boe Meteo-
ceanografiche S1 e E1 e la esecuzione di transetti oceanografici. Du-
rante gli 11 giorni di crociera (di cui 4 di transito) sono state ripo-
sizionate le due Boe e sono state fatte 105 calate CTD da Ancona a
Venezia.

Key words: Oceanografia – Mare Adriatico – Boe Meteo-
ceanografiche

1 INTRODUZIONE E

INQUADRAMENTO

La crociera LTES1-10, coordinata da ISMAR
CNR di Bologna, e’ dedicata alla manutenzione
dei sistemi fissi osservativi gi inclusi (Boa S1)
e di prossima affiliazione (Boa E1) nella Rete
(LTER-Italia). La rete LTER italiana e’ attual-
mente coordinata dal CNR e la Dr.ssa Ravaioli
vi partecipa in qualita’ di membro del Comi-
tato di Coordinamento. LTER Italia partecipa
al progetto Europeo Life + Enveurope) in virtu’
dell’acquisizione dei dati forniti in particolare dalla
boa S1. La campagna oceanografica e’ stata ded-
icata inoltre al proseguimento delle attivita’ di
raccolta di dati oceanografici utili alla model-
lizzazione biogeochimica implementata grazie al
progetto EMMA (Life 2004-2007) allo scopo di
monitorare l’estensione e la durata di fenomeni
ipo-anossici nel bacino adriatico. Allo scopo, la

crociera LTES1-10 e’ stata programmata per ac-
quisire dati fisici e biogeochimici sulla colonna
d’acqua (Temperatura, Salinita’, O2) tramite la
ripetizione di transetti storici (Venezia, Adige, Po-
Rovigno, Casal Borsetti, Rimini, Senigallia, An-
cona), oltre a punti e transetti particolari se richi-
esti.

Di seguito vengono riportate le attivita’ a
bordo durante la campagna LTES1-10, includendo
anche la descrizione della nave, delle tecnologie
scientifiche e del loro utilizzo, assieme a dettagli
sulle impostazioni, prestazioni e la presentazione
di risultati preliminari.

file:LTES1-10_EVERY_30SEC.NAV
file:LTES1-10.csv
file:LTES1-10_OPERATIONS_AT_SEA.NAV
http://www.lteritalia.it
http://www.enveurope.eu


D
R

A
FT

2 G. Bortoluzzi et al., RAPPORTI TECNICI ISMAR

15˚ 20˚

45˚

−500

−5
00

−500

−1000−1000

−500

−5
00

−500

Italy

Croatia

Montenegro

Albania

Vieste

Tremiti I.

Palagruza I.

Gargano

Otranto Strait

Bari

Po River 

Pescara 

Ravenna

M
id

 A
dr

ia
tic

 D
ee

p

Gondola Fault

Bari Canyon

South Adriatic Deep

Gallignani R.

Figure 1. Inquadramento del Mare Adriatico.

1.1 INQUADRAMENTI GEOLOGICO E

OCEANOGRAFICO

INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’ Adriatico (Fig.1) e’ un mare epicontin-
tale con due configurazioni dei propri margini
(Ridente & Trincardi 2005) (con referenze). La
zona Nord (NA) e’ circondata dalla penisola ital-
iana a Ovest e dai Balcani a Est, ed e’ l’area piu’
settentrionale del Mediterraneo. E’ caratterizzato
da batimetrie basse e bassissime (in media ∼ 35
m), che si approfondiscono regolarmente verso S
fino alla batimetrica di -120 m, che viene consid-
erato il confine aperto a S, approssimativamente
a N della latitudine 43:20 (Artegiani et al. 1997a;
Russo & Artegiani 1996; Poulain et al. 2001). Al-
tri autori considerano invece essere tale confine al
traverso di Rimini o di Ancona.

L’area Centrale e’ caratterizzata dalla fossa
Meso-Adriatica (MAD), un bacino relitto, pro-
fondo ∼ 260 m, separato in due depocentri
dalla cintura di deformazione Centro-Adriatica
(Argnani & Frugoni 1997), e bordata dalle catene
Gallignani e Pelagosa a SE e dall’alto strutturale
delle Isole Tremiti a S. Le due depressioni della
fossa possono essere riempite dalle acque dense
(NadDW) prodotte nel bacino settentrionale.

L’area a Sud (Argnani et al. 2006) e’ caratter-
izzata da una depressione subcircolare, profonda
> 1200 m (Fossa Sud Adriatica, SAD), localiz-
zata fra le coste della Puglia, a Ovest, e di Al-
bania, Montenegro, Croazia a Est, e considerata
essere la avanfossa della cintura di pieghe e faglie
delle catene Albanidi e Dinaridi (De Alteriis 1995;
Argnani et al. 1996; Bertotti et al. 2001).

Inquadramento Oceanografico

Essendo un bacino epicontinentale, idrologia e di-
namica del NA sono influenzate dal forzante mete-
orologico, variazioni termiche e dalle portate flu-
viali. Studi climatologici (Cushman-Roisin et al.
(2001) e referenze) indicano che le situazioni me-
teorologiche principali in NA includono flussi dai
quadranti NW, NE e SE (venti Etesiano, Bora,
Scirocco). Bora e Scirocco sono i venti predom-
inanti nell’area e possono causare forti eventi di
tempesta. Nonostante il suo limitato volume, il
NA riceve circa il 20% di acque dolci di tutto
il Mediterraneo (Russo & Artegiani 1996), prin-
cipalmente dal fiume Po (portata media ∼ 1500
m3/a (Artegiani & Azzolini 1981; Raicich 1994), e
portando ad un eccesso di acqua dolce.

Nel tardo autunno, gli intensi processi di raf-
freddamento e evaporazione, tipicamente associati
con eventi di Bora sul NA, creano condizioni per
la generazione di acqua densa durante l’inverno
(Vibilic̆ & Supic̆ 2005).

A causa dell’aumento delle portate fluviali
e del riscaldamento in tarda primavera e es-
tate, correnti di gradiente sono generate in un
sistema di circolazione ciclonico (Zore-Armanda
1956; Buljan & Zore-Armanda 1976; Franco et al.
1982; Orlić et al. 1992; Artegiani et al. 1997a,b;
Russo & Artegiani 1996; Hopkins et al. 1999;
Poulain & Cushman-Roisin 2001), consistenti in
una corrente che entra a S e fluisce verso NO
lungo la costa orientale (corrente Adriatica Orien-
tale, EAC), e una corrente che fluisce a SE lungo la
costa italiana e esce a Otranto (Corrente Adriatica
Occidentale, WAC). La EAC introduce nel bacino
a Sud acque piu’ calde e salate, mentre la WAC
immette acque piu’ dolci verso le regioni a S.

La circolazione generale nel NA e’ inoltre es-
tremamente affetta dai venti. Eposodi di Bora
possono generare una circolazione transiente a
doppia rotazione, consistente in un ciclone a N
del delta del Po e un anticiclone a S, in grado
di trasportare molto al largo filamenti del pen-
nacchio fluviale (Jeffries & Lee 2007); una circo-
lazione anticiclonica si sviluppa inoltre lungo la
costa Istriana a Sud (Poulain & Cushman-Roisin
1992, 2001), mentre la Bora forza flussi nella WAC
(Book et al. 2007; Ursella et al. 2006).

Il NA e’ una delle zone maggiormente produt-
tive dell’intero Mediterraneo. Il tasso di consumo
di O2 dovuto ai processi biogeochimici e’ il piu’
alto dell’intero Bacino Adriatico, con un massimo
che generalmente si concentra attorno al delta del
Po (Artegiani et al. 1997b). Questa regione puo’
quindi essere considerata zona favorevole alla in-
sorgenza di ipossie. La formazione di strati anossici
di fondo in ampie aree del bacino (Degobbis et al.
1993, 2000) puo’ causare grossi problemi ecologici
come mortalita’ massive di animali, defaunazione
della popolazione bentonica e riduzione della pro-
duttivita’ dell’industria della pesca.
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Figure 2. R/V Mariagrazia, vista da destra.

La ipossia e’ definita comunemente tale
quando la concentrazione dell’ossigeno disciolto
e’ inferiore a 2 ml l−1 (equivalenti a 2.8 mg
l−1). Tale concentrazione e’ il limite di tolleranza
per molte specie bentiche (Simunovic et al. 1999;
Rabalais et al. 2000; Wu 2002).

2 MATERIALI E METODI

La crociera e’ stata condotta con la R/V Maria-

grazia (Societa’ Tonno Rosso, Ferdinando Gallo e
F.lli), gestita da SO.PRO.MAR per il CNR, che la
affitta per lavori geologici, geofisici e oceanografici
nel Mar Mediterraneo.

R/V Mariagrazia e’ equipaggiata con sistemi
di posizionamento satellitare DGPS e SEAPATH,
scandagli singolo e multi fascio, e sistemi inte-
grati di navigazione e acquisizione dati (ADCP in
chiglia, CTD), oltre a campionatori di acqua e sed-
imento e sistemi di pesca e prelievi biologici. Al-
tri sistemi possono essere aggiunti a palo esterno
(CHRP SBP, scandagli multifascio, etc) oppure
trainato (Side Scan Sonar)

2.1 Navigazione e Batimetria multifascio

Il sistema di navigazione impiegato e’ il PDS-2000
(RESON), con interfacciamento al DGPS (Fu-
gro) e al sistema SEAPATH (Kongsberg), MRU,
scandaglio singolo EA-600 (Kongsberg) e stazione
meteo Anderaa. I dati di batimetria multifascio
(Kongsberg EM-3002D, 300kHz, 400 fasci 1x2°,
apertura 150°, doppia testa, 200 m scala) sono
statai acquisiti dal software SIS nel formato Kongs-
berg .all. Una sonda di velocita’ del suono instal-
lata nei pressi della testa sonar ha fornito i dati di
SV in tempo reale al sistema. I profili di SV sono
stati inseriti dalle calate CTD.

La tabella 1 mostra la geometria degli stru-
menti di acquisizione (SEAPATH) durante la
crociera LTES1-10.

POSIZIONE X Y H

REFERENCE 0.00 0.00 0.00

SEAPATH -4.039 0.163 -18.211

MRU -0.341 -1.342 -1.596

MBEAM TX 0.0936 10.2964 5.0623

MBEAM RX -0.0031 11.0144 5.0600

SEALEVEL 0 0 -0.0875

MAGNETOM. 2.0 -145.0 0.0

CHIRP 1.5 7.0 2.0

STERN 4.0 -10.0 0.0

CORER -8.0 8.0 0.0

Table 1. Geometria di acquisizione SEAPATH
crociera LTES1-10 con R/V Mariagrazia. Z positiva
verso il basso.

CTD

I dati CTD sono stati ottenuti con una sonda Sea
Bird Mod. 911. La Tabella 7 in Appendice mostra
la posizione delle stazioni. Le misure idrologiche,
acquisite con il programma Sea Bird SEASAVE,
sono state: temperatura, condicubilita’, salinita’,
ossigeno. I dati sono stati convertiti in formato
ASCII e mediati a 0.25 e 0.10 m con il software
Sea Bird SBEDataprocess.

Campionamento di fondo

Campioni di fondo sono stati ottenuti con una
benna tipo Van-Veen (tabella 2). Il materiale e’
stato sottocampionato e posto in barattoli conser-
vati in frigorifero e freezer.

Cartografia e miscellanea

Si sono scelti il datum WGS84 e la proiezione
UTM, zona 33, per navigazione e acquisizione dati.
L’ora e’ stata impostata a UTC. Mappe e immag-
ini batimetriche sono state prodotte dal software
GMT Wessel & Smith (1998). I dati multifascio
sono stati processati a bordo con il sofwtare MB-
System (Caress & Chayes 2009) e GMT.

Materiale iconografico e’ stato ottenuto con
fotocamere digitali.

lon lat depth sample date where

1234.312 4408.580 10.5 G01 2010-06-02 E1

Table 2. Campioni di fondo della crociera LTES1-

10. BC=box-corer, G=grab. Latitudine e Longitudine
espresse come ddmm.xx
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Figure 3. Crociera LTES1-10: batimetria a sfumo ottenuta da transetti batimetrici multifascio e SE delle Bocche
di Lido (zona delle ’Sand Waves’). LA batimetria a contorni e la immagine nell’inserto in alto a sinistra sono da

rilievi Bannock del 1990 e 1991.

3 RISULTATI PRELIMINARI

3.1 Boe Meteoceanografiche

E’ stata riposizionata la boa S1 a SE del
Po di Goro. la Figura 20 mostra la posizione
dell’ancoraggio deposto sul fondo a ∼ 21.5 m
(ruota da treno 200 Kg e catena ∼ 45 m.) La boa
E1 e’ stata prelevata con tutto l’ancoraggio e posta
a bordo. Dopo pulizia corpo boa e sensori, cambio
batteria e terminale telefonico e verifiche a terra,
la boa e’ stata riposizionata (Fig. 21), utilizzando
stessa ancora e catena di ∼ 20 m, su un fondale di
∼ 10.5 m.

3.2 Dati CTD

La tabella 7 in appendice mostra il posizionamento
delle calate della crociera LTES1-10. La figura 22
mostra l’insieme dei dati raccolti.

La prima misura di controllo alla boa E1 ha
evidenziato un valore piuttosto basso di ossigeno,
confinato dal termoclino al livello ∼ -6 m. E’ stata
quindi progettata una rete di campionamenti per
valutare la estensione di questa area, che e’ risul-
tata confinata nella zona prospiciente Rimini.

3.3 Batimetria Multifascio

Dati batimetrici multifascio sono stati raccolti nei
siti delle boe S1 e E1 (vedi Figure 20 e 21). Durante
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Figure 4. Boa S1 sul ponte R/V Mariagrazia, LTES1-
10.

Figure 5. Boa S1 sul ponte R/V Mariagrazia, LTES1-

10.

Figure 6. Boa S1 sul ponte R/V Mariagrazia, LTES1-

10.

il transito alla zona a N del Po per la esecuzione
dei transetti Adige e Venezia, e’ stata mappata la
area con le formazioni relitte a sand waves a SE
delle Bocche di Lido, alla batimetrica di ∼ -20 m
(Fig. 3).

4 CONCLUSIONI

Durante gli 11 giorni di campagna (di cui 4 di tran-
sito) abbiamo ottenuto:

• 105 calate CTD lungo transetti del Centro e
Nord Adriatico;

Figure 7. Boa S1, corpo morto, R/V Mariagrazia,
LTES1-10.
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Figure 8. Boa S1 durante la messa a mare R/V Maria-

grazia, LTES1-10.

• manutenzione e riposizionamento delle boe S1
ed E1 ;

• dati di batimetria ad alta risoluzione

In particolare, viene segnalata una area a
bassa concentrazione di ossigeno disciolto nei
pressi di Rimini. La analisi dei dati e’ in corso e
continuera’ per i prossimi mesi.

Non ci sono problemi da riportare a persone,
cose o all’ambiente.
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Figure 9. Boa S1 durante la messa a mare R/V Maria-

grazia, LTES1-10.

Figure 10. Boa S1 durante la messa a mare, R/V
Mariagrazia, LTES1-10.

Figure 11. Boa E1 durante il recupero R/V Maria-

grazia, LTES1-10.
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Figure 12. Boa E1 durante il recupero R/V Maria-

grazia, LTES1-10.

Figure 13. Boa E1 durante il recupero R/V Maria-

grazia, LTES1-10.

Figure 14. Boa E1, appena recuperata sul ponte, cop-

erta di cozze e altro materiale biologico, R/V Maria-

grazia, LTES1-10.
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SHIP R/V Urania

START 2010-05-25 PORT: Marina di Ravenna
END 2010-06-05 PORT: Ancona

SEA/OCEAN Adriatic Sea
LIMITS NORTH: 45:20 SOUTH: 43:30 WEST: 12:15 EAST: 14:00
OBJECTIVE MANUTENZIONE BOE, OCEANOGRAFIA
COORDINATING BODIES ISMAR-CNR Bologna
CHIEF OF EXPEDITION Giovanni Bortoluzzi
CONTACT G.Bortoluzzi at ismar.cnr.it
DISCIPLINES OCEANOGRAFIA, BOE METEOCEANOGRAFICHE, BATIMETRIA,

CAMPIONAMENTI FONDO.
WORK DONE 105 CTD, 1 BENNA, MANUTENZIONE BOE E1 S1.

Table 3. Cruise Summary.

PARTECIPANTI ORGANIZZAZIONE ESPERIENZA tel & email & www

Giovanni Bortoluzzi ISMAR,Bologna Capo-Spedizione G.Bortoluzzi@ismar.cnr.it
Paola Focaccia ISMAR, Bologna P.Focaccia@bo.ismar.cnr.it
Francesco Falcieri UNIVPM, Ancona f.falcieri@univpm.it

Alessandro Giordano Comm-Tech ag@comm-tec.com
Alessio Cesari SO.PRO.MAR. ale.cesari88@gmail.com

Table 4. Equipaggio tecnico-scientifico-

DATA OPERAZIONI

2010-05-25 Transito Messina - Marina di Ravenna
2010-05-27 mobilitazione Marina di Ravenna; partenza 17:30 local, multibeam al sito S1, transetto CTD boa

S1

2010-05-28 08:06 UTC sgancio boa S1, transetto CTD S1 verso riva; transito alla boa E1; 13:45 UTC recupero
boa E1; transetto CTD E1

2010-05-29 transetti CTD Casal Borsetti, Po-Rovigno
2010-05-30 In porto, Marina di Ravenna, riparazione BOA E1
2010-05-31 In porto, Marina di Ravenna, maltempo, riparazione BOA E1

2010-06-01 Partenza 11:15 UTC; Sgancio boa E1 14:36 UTC; Multibeam e CTD attorno al sito E1. Transetto
Cesenatico

2010-06-02 Transetto Ravenna. CTD al sito E1; Transetto Senigallia
2010-06-03 Transetto Ancona; al molo, Ancona, 07:00 UTC; Transito a Cagliari

Table 5. Diario Operazioni.
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12˚ 13˚ 14˚

44˚

45˚

Ravenna

Venezia

Ancona
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Rovinji 

Pesaro

Senigallia

Adige 

Po di Maestra

Po di Goro
S1

E1

Figure 19. Rotte durante la crociera LTES1-10. I cerchi sono le stazioni CTD. .
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12˚27'21" 12˚27'24" 12˚27'27" 12˚27'30"
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44˚44'36"

S1

12˚27'21" 12˚27'24" 12˚27'27" 12˚27'30"

44˚44'30"

44˚44'33"

44˚44'36"

BUOY       : S1 
DATE DEPLOY: 2010−05−28T08:06+00
GEO   WGS84: 122725.727"E 444433.107"N
UTM33 WGS84: 298688 E 4957495 N

−22.5

−22.0

−21.5

−21.0

m

12˚00' 12˚30' 13˚00'

44˚30'

45˚00'

Adige 

Po di Maestra

Po di Goro
S1

Figure 20. Rotte durante la crociera LTES1-10. Il pallino rosso e’ la posizione dell’ancora sul fondo. Le freccie
simboleggiano la nave (lunghezza 30m). La freccia piu’ spessa e’ la nave al momento del rilascio del corpo morto (a
poppavia, lato sinistro).
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Figure 21. Rotte durante la crociera LTES1-10. Il pallino rosso e’ la posizione dell’ancora sul fondo. Le freccie
simboleggiano la nave (lunghezza 30m). La freccia piu’ spessa e’ la nave al momento del rilascio dell’ancora (a
poppavia, lato sinistro).
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[H]

ACRONYM DESCRIPTION URL-email

CNR Consiglio Nazionale Delle Ricerche www.cnr.it

ISMAR Istituto di Scienze Marine www.ismar.cnr.it

ISMAR-BO ISMAR, Bologna www.bo.ismar.cnr.it
UNIVPM Universita’ Politecnica delle Marche www.univpm.it
LTER Long Term Ecological Research www.lteritalia.it

EMMA Environmental Management trough Monitoring and Mod-
eling of Anoxia

emma.bo.ismar.cnt.it

MFS Mediterranean ocean Forecasting System www.bo.ingv.it/mfs

MOON Mediterranean Operational Oceanography

SIAM Sistema Informativo Ambiente Mediterraneo moon.santateresa.enea.it

SIS Sea-floor Information System www.kongsberg.com
SBE Sea Bird Electronics www.seabird.com
GMT Generic Mapping Tool gmt.soest.hawaii.edu/gmt

NRT Near Real Time

MBES Multibeam Echosounder System
SBP Sub Bottom Profiling
SVP Sound Velocity Profile
CTD Conductivity/Temperature/Depth
MAW Modified Atlantic Water
LSW Levantine Surface Water
LIW Levantine Intermediate Water
CIW Cretan Intermediate Water
CDW Cretan Deep Water (Involved recently in EMDW. Some-

times referred as CSOW).
LDW Levantine Deep Water (Formed in NW Levantine Basin).
EMDW Eastern Mediterranean Deep Water (Kept for historical

reasons).
EOW Eastern Mediterranean Overflow Water (Sometimes called

AIW or tEMDW at the Sicily channel).
EAC East Adriatic Current
WAC Western Adriatic Current
GPS-DGPS-RTK Global Positioning System samadhi.jpl.nasa.gov

DTM Digital Terrain Model en.wikipedia.org

Table 6. Acronyms of Organizations, Manufacturers and Products

http://www.cnr.it
http://www.ismar.cnr.it
http://www.bo.ismar.cnr.it
file:www.univpm.it
http://www.lteritalia.it
http://emma.bo.ismar.cnr.it/
http://www.bo.ingv.it/mfs
http://moon.santateresa.enea.it
http://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/F463BE337323A51EC1256E46002F0470?OpenDocument
http://www.seabird.com
http://gmt.soest.hawaii.edu/gmt
http://samadhi.jpl.nasa.gov/msl/Programs/gps.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_terrain_model
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MISURE CTD

Note Sulle Misure Ctd

Di seguito note sulle calate CTD eseguite durante
la crociera Oceanografica LTES1-10 a bordo della
N/O Mariagrazia in Nord Adriatico tra il 26 mag-
gio e il 3 giugno 2010.

Note generali:

• la maggior parte delle calate non ha i primi
3/5 metri superficiali

• la nave non era dotata di sistema NMEA
quindi l’ora e la posizione di ogni calata e’ stata
inserita manualmente durante l’acquisizione

• la profondita’ di fondo non e’ stata acquisita
durante le calate inoltre la sonda non era dotata di
altimetro. In ogni caso le calate sono state eseguite
in modo da arrivare il piu’ vicino al fondo possibile
(in genre circa 1m)

• ogni calata puo’ essere identificata in due
modi:

• un nome di stazione (basato sui nomi asseg-
nati nelle crociere precedenti) che identifica la po-
sizione storica

• un nome di file (numeri progressivi) basati sul
numero delle stazione eseguite nella campagna in
corso.

Note sui CTD (le calate sono identificate in
base al nome di file)

• 001: latitudine e longitudine nell’header file
sono invertite

• 013: la calata ?? stata eseguite a 2 nm dal
punto pianificato (stazione 068)

• 017: la sonda ?? stata calata con un’elevata
velocit?? di discesa

• 021: la calata ?? stata ripetuta sullo stesso
punto due volte di seguito a causa della mancata
acquisizione della prima calata

• 038: la calata ?? stata ripetuta sullo stesso
punto due volte di seguito a causa della mancata
acquisizione della prima calata

• 046: nell’header file la calata e’ localizzata a
45N anziche’ a 44N

• 047: il peso attaccato alla sonda ha toccato il
fondo. Successivamente alla calata la sonda e i sen-
sori sono stati lavati con acqua distillata. Questo
non sembra aver causato problemi per le misure
successive

• 056: la calata e’ stata effettuata con una bassa
velocita’ di discesa

• 057: la calata non e’ stata salvata in un file.
hex

• 102: il peso attaccato alla sonda ha toccato il
fondo. Successivamente alla calata la sonda e i sen-
sori sono stati lavati con acqua distillata. Questo
non sembra aver causato problemi per le misure
successive

Table 7. CTD Stations on cruise
LTES1-10 with R/V Mariagrazia. Latitude and

longitude expressed as ddmm.xx.

LON LAT STATION DATE FILE
4443.850 1227.333 S1 2010-05-27T17:33:33 001.hex

1227.500 4444.900 toS1-1 2010-05-27T19:06:25 002.hex
1230.383 4443.917 066 2010-05-27T19:44:27 003.hex
1237.867 4444.183 065 2010-05-27T20:28:18 004.hex
1246.083 4444.450 064 2010-05-27T21:16:21 005.hex
1252.167 4444.467 063 2010-05-27T21:50:20 006.hex
1300.433 4444.467 062 2010-05-27T22:35:12 007.hex
1310.400 4445.783 061 2010-05-27T23:21:36 008.hex
1317.500 4446.567 050 2010-05-27T23:59:21 009.hex
1323.200 4448.450 049 2010-05-28T00:31:38 010.hex

1227.400 4444.550 ToS1-2 2010-05-28T08:38:58 011.hex
1224.317 4443.933 067 2010-05-28T09:22:59 012.hex
1222.050 4443.917 068 2010-05-28T09:42:01 013.hex

1234.333 4408.467 CTD14-E1 2010-05-28T14:24:33 014.hex
1239.700 4409.683 097 2010-05-28T15:23:45 015.hex
1243.933 4412.333 098 2010-05-28T16:24:03 016.hex
1246.800 4414.217 099 2010-05-28T16:45:58 017.hex
1251.083 4417.967 100 2010-05-28T17:21:54 018.hex
1255.050 4420.667 101 2010-05-28T18:07:04 019.hex
1302.500 4424.133 102 2010-05-28T18:46:58 020.hex
1309.650 4427.867 102 2010-05-28T19:30:21 021.hex
1314.300 4430.517 104 2010-05-28T20:02:48 022.hex
1319.683 4433.217 105 2010-05-28T20:39:19 023.hex
1307.483 4434.283 073 2010-05-28T21:36:18 024.hex
1258.283 4434.300 074 2010-05-28T22:25:29 025.hex
1249.033 4434.283 075 2010-05-28T23:21:43 026.hex
1240.717 4435.250 076 2010-05-29T00:05:33 027.hex
1233.933 4434.283 077 2010-05-29T00:39:54 028.hex
1227.167 4434.250 078 2010-05-29T01:20:18 029.hex
1238.400 4517.283 024 2010-05-29T10:33:56 030.hex
1232.500 4517.900 023 2010-05-29T12:57:39 031.hex
1245.517 4515.350 025 2010-05-29T14:03:58 032.hex
1253.900 4513.917 026 2010-05-29T14:47:50 033.hex

1259.917 4511.567 027-b 2010-05-29T15:24:22 034.hex
1253.250 4509.867 028 2010-05-29T16:04:35 035.hex

1245.350 4509.050 029 2010-05-29T16:48:26 036BIS.hex
1237.867 4508.533 030 2010-05-29T17:27:19 037.hex
1230.350 4507.733 031 2010-05-29T18:18:20 038.hex

1226.350 4506.217 032B 2010-05-29T18:48:31 039.hex
1236.150 4458.117 034 2010-05-29T19:58:21 040.hex
1239.633 4458.117 035 2010-05-29T20:21:54 041.hex
1245.000 4458.350 036 2010-05-29T20:55:56 042.hex
1249.650 4458.900 037 2010-05-29T21:36:56 043.hex

1255.583 4459.500 038B 2010-05-29T22:11:20 044.hex
1302.483 4500.250 039 2010-05-29T22:51:00 045.hex
1300.350 4553.017 054 2010-05-29T23:42:17 046.hex
1255.017 4453.017 055 2010-05-30T00:14:27 047.hex
1248.967 4453.017 056 2010-05-30T00:49:05 048.hex
1244.000 4453.000 057 2010-05-30T01:16:28 049.hex

1240.250 4453.067 057BIS 2010-05-30T01:39:27 050.hex
1237.000 4453.033 058 2010-05-30T02:00:51 051.hex
1227.550 4444.550 S1 2010-05-30T03:15:15 052.hex

1234.217 4408.567 E1-B 2010-06-01T14:56:55 053.hex
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  2010 Jun 07 10:00:58     ISMAR−CNR−BO
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Figure 22. Dati CTD (T,S,SV), crociera LTES1-10.
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Figure 23. Dati CTD (T,S,SV), crociera LTES1-10.
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Table 7—Continued

.233 4408.567 E1-C 2010-06-01T16:05:26 054.hex
1234.783 4409.000 E1-D 2010-06-01T16:34:22 055.hex
1235.933 4409.850 E1E 2010-06-01T16:56:02 056.hex
1238.383 4408.583 058 2010-06-01T18:04:08 058.hex
1237.150 4407.283 059 2010-06-01T18:25:36 059.hex
1235.983 4407.783 060 2010-06-01T18:38:20 060.hex

1233.500 4411.617 E1-G 2010-06-01T19:15:44 061.hex
1230.700 4415.317 092 2010-06-01T19:50:06 062.hex
1235.383 4416.900 091 2010-06-01T20:23:22 063.hex
1245.017 4420.117 089 2010-06-01T21:25:22 064.hex
1250.733 4422.267 088 2010-06-01T22:07:47 065.hex
1248.917 4427.600 084 2010-06-01T22:51:56 066.hex
1241.800 4426.783 083 2010-06-01T23:48:49 067.hex
1234.267 4426.267 082 2010-06-02T00:36:00 068.hex
1227.900 4425.450 081 2010-06-02T01:12:46 069.hex
1234.883 4406.967 094 2010-06-02T04:57:36 070.hex
1233.117 4407.933 094 2010-06-02T05:37:16 071.hex
1231.467 4409.350 E1K 2010-06-02T05:57:59 072.hex
1230.967 4411.483 E1J 2010-06-02T06:20:57 073.hex
1233.033 4410.117 E1H 2010-06-02T06:46:27 074.hex
1234.200 4408.567 E1 2010-06-02T07:06:24 075.hex

1234.200 4408.583 E1-076 2010-06-02T07:53:42 076.hex
1237.850 4405.700 077 2010-06-02T08:34:10 077.hex
1245.367 4359.517 145 2010-06-02T09:39:57 078.hex
1248.217 4401.100 144 2010-06-02T10:09:18 079.hex

1251.100 4402.950 143A 2010-06-02T10:36:33 080A.hex
1251.083 4402.967 143 2010-06-02T10:34:00 080.hex
1253.600 4405.117 142 2010-06-02T11:18:03 081.hex
1258.217 4407.517 141 2010-06-02T11:54:08 082.hex
1302.117 4411.000 140 2010-06-02T12:29:00 083.hex
1307.833 4414.750 139 2010-06-02T13:09:25 084.hex
1312.933 4418.233 138 2010-06-02T13:51:54 085.hex
1319.717 4423.317 137 2010-06-02T14:42:33 086.hex
1326.783 4419.333 136 2010-06-02T15:33:03 087.hex
1333.150 4415.583 135 2010-06-02T16:17:21 088.hex
1340.067 4412.067 134 2010-06-02T17:04:28 089.hex
1347.417 4408.067 133 2010-06-02T18:01:48 090.hex
1342.083 4404.867 154 2010-06-02T18:41:59 091.hex
1337.367 4401.400 155 2010-06-02T19:22:45 092.hex
1332.100 4358.167 156 2010-06-02T20:02:53 093.hex
1327.100 4354.700 157 2010-06-02T20:49:20 094.hex
1321.400 4351.467 158 2010-06-02T21:34:16 095.hex
1317.867 4348.800 159 2010-06-02T22:07:15 096.hex
1313.200 4346.117 160 2010-06-02T22:49:31 097.hex
1355.800 4352.333 168b 2010-06-03T02:26:51 098.hex
1351.317 4349.050 167 2010-06-03T03:09:22 099.hex
1346.150 4347.500 166 2010-06-03T03:43:52 100.hex
1342.550 4344.783 165 2010-06-03T04:17:37 101.hex
1336.717 4342.617 164 2010-06-03T04:57:25 102.hex
1332.467 4341.017 163 2010-06-03T05:30:12 103.hex
1330.317 4340.233 162 2010-06-03T05:49:19 104.hex
1327.233 4338.400 161 2010-06-03T06:20:36 105.hex
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Figure 24. Recupero boa E1, spezzone di catena ar-
rugginita, a circa 3 m sotto la boa, R/V Mariagrazia,

LTES1-10.

MATERIALE ICONOGRAFICO

Figure 25. Recupero boa E1, spezzone di catena ar-
rugginita, a circa 3 m sotto la boa, R/V Mariagrazia,
LTES1-10.

Figure 26. Recupero boa E1, spezzone di catena ar-
rugginita, a circa 3 m sotto la boa, R/V Mariagrazia,

LTES1-10.

Figure 27. Recupero boa E1, spezzone di catena ar-
rugginita, a circa 3 m sotto la boa, R/V Mariagrazia,

LTES1-10.
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