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1. PREMESSA 

 
La presente relazione illustra le operazioni ed i risultati conseguiti in seguito alla campagna di 

acquisizione di dati geofisici nei fondali interessati dal “Lavori del primo stralcio e del secondo stralcio 

della terza fase del porto commerciale di Augusta-Banchine containers”. 

La zona in studio ricade nella tavoletta in scala 1:25000 “Augusta” F° 274 I SW della Carta d’Italia e dita 

dall’Istituto Geografico Militare Italiano. 

Le tecniche di rilevamento e la tipologia di prospezioni geofisiche utilizzate sono state accuratamente 

scelte per le esplicazione di una relazione avente come obiettivo di evidenziare le anomalie di carattere 

antropico nel tratto di fondo e sottofondo marino interessatati dalle opere (fig.1) 

 

F1: Ubicazione dell’area indagata 
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Il rilievo è stato condotto tramite l’utilizzo di un natante di proprietà della Sigma Ingegneria srl predisposto 

per l'installazione di  un profilatore acustico di sedimenti ad altissima risoluzione (Sub-Bottom Profiler, 

SBP),  di un ecoscandaglio radiale multifascio (MultiBeam Echo Sounder, MBES) e di un sistema per 

indagini archeologiche dei fondali (Side Scan Sonar) . 

Si evidenzia che lo studio è stato condotto tramite le più recenti metodologie acustiche normalmente 

utilizzate nei rilievi geofisici di aree offshore  
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2. METODOLOGIE DI INDAGINE  

2.1. SUB BOTTOM PROFILER 

L'acustica è una tecnica di misura indiretta, che si fonda nel registrare in superficie degli echi provenienti 

dalla propagazione nel sottosuolo di un’onda acustica generata artificialmente. Questi echi sono generati 

dal contrasto d’impedenza acustica (prodotto della velocità del suono per la densità del mezzo) all’interno 

del sottosuolo attraversato. Quindi il passaggio di un’onda acustica attraverso un’interfaccia caratterizzata 

da un alto contrasto di densità andrà a tradursi in una riflessione che si intercetterà sulle registrazioni. 

Questa interfaccia chiamata “riflettore” in genere è riconducibile a livelli stratigrafici presenti all’interno del 

complesso litologico e nonché all’interfaccia acqua fondale. Quindi misurando Il tempo d’arrivo dell’eco si 

può localizzare la posizione di un’interfaccia nello spazio.  

Per eseguire i rilievi stratigrafici, in oggetto, si è fatto uso di un profilatore acustico (SBP) ad altissima 

risoluzione (3.5 a 15 kHz), capace di illustrare in modo analitico la stratigrafia del sottofondo marino 

investigato. 

In particolare, durante la campagna sono stati utilizzati gli strumenti di seguito elencati: 

• Sub-Bottom Profiler multiparametrico digitale, SES 2000 Compact, Innomar; 

• Sistema di posizionamento RTK, R6 Trimble; 

• Software per la navigazione PDS 2000, Reson; 

• Software per l’acquisizione di sismoacustici Seswin, Innomar. 

Nelle seguenti figure (fig. 2 e 3) è presente: lo schema generale delle interfacce degli strumenti e la 

pianta d’installazione della strumentazione. 
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F2: Schema di connessioni degli strumenti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F3: Posizione degli strumenti a bordo dell’imbarcazione utilizzata per i rilievi di SBP 

 
Nel corso della campagna di Survey è stato effettuato un rilievo stratigrafico  circostante l’area in oggetto 

di interesse, nei luoghi in cui è stato possibile la navigazione del natante, nelle profondità comprese tra 2 

m e 16 m. In questo tratto sono stati acquisiti 209 profili di SBP con equidistanza di 5 metri orientati 

perpendicolarmente e parallelamente alla costa ad una velocità media d’acquisizione di circa 2.5 nodi. 
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2.2. MULTI-BEAM 

Nel corso della campagna è stato effettuato il rilievo morfobatimetrico    circostante l’area in oggetto di 

interesse, nei luoghi in cui è stato possibile la navigazione del natante, nelle profondità comprese tra 1.50 

m e 16 m per una copertura totale di 33 ettari, ad una velocità media d’acquisizione di circa 2.5 nodi. 

Si noti che le summenzionate indagini sono state eseguite al fine di ottenere una copertura totale del 

fondale in esame. Il criterio di navigazione adottato è indispensabile per uno studio completo della 

morfobatimetria del fondale marino. 

Per eseguire il rilievo morfobatimetrico è stato adoperato un ecoscandaglio radiale multifascio (MBES) 

secondo il piano di lavoro predisposto, si tratta di sistemi adatti per indagini in shallow water e 

caratterizzati da un'accuratezza nelle misure compatibile con gli standard International Hydrographic 

Office. 

In particolare, durante la campagna sono stati utilizzati gli strumenti di seguito elencati: 

• Multibeam RESON Seabat 8125, operante alla frequenza di 455 kHz; 

• Sonda per il profilo della velocità nel suono nell’acqua, Reson SVP/15; 

• Sistema MAHRS SURFACE PRODUCT con girobussola e sensore di moto tridimensionale (MRU) 

integrato; 

• Sistema di posizionamento RTK, R6 Trimble; 

• Software per la navigazione e per l’acquisizione di dati morfobatimetrici PDS 2000, Reson; 

 
Nelle seguenti figure (fig. 4 e 5) è presente: lo schema generale delle interfacce degli strumenti e la 

pianta d’installazione della strumentazione. 

 

F4: Schema di connessioni degli strumenti. 
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F5: Posizione degli strumenti a bordo dell’imbarcazione utilizzata per i rilievi di MBES 

2.3. SIDE SCAN SONAR 

Per eseguire il rilievo morfologico  è stato adoperato un sonar a scansione laterale (S.S.S) secondo il 

piano di lavoro predisposto, si tratta di sistemi adatti per indagini in shallow water e caratterizzato da 

un'accuratezza nelle misure compatibile con gli standard International Hydrographic Office. 

Nel corso della campagna è stato effettuato il rilievo morfologico circostante l’area in oggetto di interesse, 

nei luoghi in cui è stato possibile la navigazione del natante, nelle profondità comprese tra 1.5 m e 18 m 

per una copertura totale di circa 30 ettari, ad una velocità media d’acquisizione di circa 2.5 nodi. 

Si noti che le summenzionate indagini sono state eseguite al fine di ottenere una copertura totale del 

fondale in esame. 

Il dispositivo sonar comprende due trasduttori, uno trasmettitore e uno ricevitore. Il dispositivo 

trasmettitore (pesce) viene trainato da un’imbarcazione appoggio a velocità comprese tra 2 e 8 nodi e ad 

altezze dal fondo pari al 20-40% del battente d’acqua. Durante la navigazione il trasmettitore del sonar 

emette onde acustiche di elevata frequenza su due fasci laterali che nell’insieme generano un ventaglio 

di onde molto ampio nel piano trasversale alla rotta. L’impulso acustico si propaga nell’acqua e incide sul 

fondale generando onde riflesse e diffratte. Di queste, generalmente solo le ultime, denominate 

backscatter, ritornano al dispositivo sonar ricevente dove vengono registrate. La giustapposizione dei dati 

relativi a ciascun ciclo di emissione/ricezione crea delle “immagini sonar” in cui le variazioni di backscatter 

vengono rappresentate con differenti toni di grigio dai pixel costituenti l’immagine. L’immagine sonar 

(sonogramma) si presenta quindi composta da una infinità di micro-punti in “scala di grigi”, dove le 
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tonalità più chiare indicano i tratti di fondo più omogenei e pianeggianti, mentre i toni più scuri indicano le 

riflessioni più marcate che si creano in presenza di morfologie che sporgono dal fondale (come porzioni 

rocciose, presenza di fanerogame marine, oggetti vari) od ondulazioni del fondale stesso. Ad ogni 

sonogramma sono associate le informazioni relative alla loro posizione spaziale (georeferenziazione). 

In particolare, durante la campagna sono stati utilizzati gli strumenti di seguito elencati: 

• Side Scan Sonar Edgetech 4125 , dual frequency 400/900 kHz  

• Sistema di posizionamento RTK, R6 Trimble; 

• Software per la navigazione PDS 2000, Reson; 

• Software per l’acquisizione di dati S.S.S,  Discover - Edgetech; 

 

Nelle seguenti figure (fig. 6 e 7) è presente: lo schema generale delle interfacce degli strumenti e la 

pianta d’installazione della strumentazione. 

 

 

F6: Schema di connessioni degli strumenti. 
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F7: Posizione degli strumenti a bordo dell’imbarcazione utilizzata per i rilievi di S.S.S. 

2.4. POSIZIONAMENTO 

La georeferenziazione dei dati è stata eseguita avvalendosi della tecnologia GPS, con l’utilizzo per il 

posizionamento planimetrico ed altimetrico di superficie di sistemi satellitari con metodologia Real Time 

Kinematic (RTK), mediante acquisizione di dati integrati con la strumentazione di bordo e di terra in real-

time (tecnologia OTF)  

Il metodo RTK (R6 Trimble, vedi allegato strumentazioni) si avvale di un collegamento radio o intermet 

per la trasmissione di dati ricevuti dai satelliti dal ricevitore di riferimento , inoltre le misure non sono 

influenzate dalle variazioni di marea, poiché sia il rilievo di mare che di terra è univocamente riferito allo 

0,00 IGM. 

Tale tecnica RTK consente il calcolo delle coordinate in tempo reale, mentre si esegue il rilievo, con le 

caratteristiche di seguito elencate: 

• un errore di posizionamento medio di 1.5 cm; 

• dati con RTK/OTF in tempo reale; 

• fino a 10 posizioni acquisite ad ogni Hz; 

• latenza fino a 20 ms circa. 

 

Il ricevitore a bordo dell’imbarcazione è stato interfacciato con il software di navigazione PDS-2000 e con 

il software d’acquisizione dei rilievi acustici (Seswin Innomar). 

Lo schema riassuntivo dei parametri geodetici adoperati è presentato nella Tabella 2. 
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TABELLA 2: Dati geodetici utilizzati per la georeferenzazione dei dati. 

Datum: WGS84 

Proiezione: UTM 33 N 

Meridiano Centrale: 15°00.000’ Est 

Falso Est: 500000 

Fattore di scala: 0.9996 
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3. ELABORAZIONE E RAPPRESENTAZIONE DATI 

3.1.  ELABORAZIONE DATI SUB BOTTOM PROFILER 

Durante la fase di restituzione dei dati svolta in ufficio è stato utilizzato il software ISE, (editor interattivo di 

sedimenti stratificati) per le fasi di postprocessing, interpretazione e digitalizzazione dei riflettori. Con 

l’utilizzo del modulo di Signal Processing è stato possibile effettuare correzioni sulla profondità della 

acqua, di interpolare le coordinate, di stabilire una soglia del rapporto segnale/rumore e più 

specificamente di agire direttamente sul segnale attraverso un Time Varied Gain (TVG) ad incremento 

logaritmico ed un algoritmo di riduzione del rumore. Per eliminare il rumore antropico, causato dal traffico 

navale nelle vicinanze del porto, sono stati adoperati filtri taglia basso. 

Schematizzando è stato possibile effettuare: 

• un editing manuale delle linee di navigazione per evitare eventuali problemi connessi a salti di 

posizione; 

• l’estrazione della navigazione in formato ASCII, e la successiva fase di vettorializzazione delle 

linee digitalizzate tramite altri software; 

• operazioni di signal processing, come guadagno, filtraggio del segnale; 

• stacking delle tracce adiacenti; 

• digitalizzare i riflettori; 

• calcolo degli spessori; 

• introdurre dati di corredo ai profili; 

• dare una restituzione grafica ai profili di SBP in formato Jpeg. 

Va precisato che per l’interpretazione dei profili acustici si ammette che le superfici riflettenti si possano 

paragonare ai piani di strato, quindi, sono valide le tecniche di interpretazione della stratigrafia classica 

per quanto riguarda la geometria e gli ambienti deposizionali 

Le rotte dei tracciati di navigazione e dei tracciati acustici sono stati rappresentati negli elaborati 

cartografici allegati. 
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3.2. ELABORAZIONE DATI MULTI-BEAM 

Al termine delle operazioni di rilevamento, i dati acquisiti sono stati controllati a bordo prima della 

demobilitazione degli strumenti e poi salvati su supporto digitale per le successive fasi di elaborazione 

effettuate in ufficio. 

Per l’acquisizione, l’elaborazione e la restituzione dei dati morfobatimetrici acquisiti durante il survey sono 

stati adoperati i seguenti software: 

• PDS 2000, Reson; 

• Surfer, Golden Software; 

• AutoCAD, Autodesk. 

La procedura d’acquisizione  e di elaborazione dei dati batimetrici è stata eseguita tramite il PDS 2000. Si 

tratta di un software idrografico, sviluppato dalla RESON che in un pacchetto le funzioni attinenti al ciclo 

di produzione dei rilievi idrografici, quali: programmazione e progettazione del rilievo, navigazione ed 

acquisizione dati MBES, SBES, calcolo dei volumi, filtraggio ed elaborazione dati, presentazione 3D e 

plot dei dati, interfaccia con altre piattaforme software. 

Il Processing e la rappresentazione grafica dei dati di MBES sono stati realizzati con dei modelli, per la 

correzione e la presentazione dei dati grezzi acquisiti e poi successivamente elaborati tramite i seguenti 

moduli: 

• Controllo dei valori di calibrazione e dei valori di velocità del suono; 

• Controllo dei filtri applicati ed eventuale applicazione di altri; 

• Correzione di tutti i dati batimetrici per l’escursione di marea, Apply tide; 
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• Editing delle linee di navigazione per eventuali problemi connessi a salti di posizione o errori del 

MBES, Position Editor; 

• Editing dei profili, Editor Singlebeam; 

• Tracciamento delle isobate, ad intervalli regolari di profondità, Plotting; 

• Creazione del DTM (Digital Model Terrain), modello digitale del terreno, Editor del Grid Model; 

• Creazione di modelli tridimensionali del fondale in 3D, Viewer. 

La fase di filtraggio offre la scelta d’impostazione dei filtri multibeam solo quando la sorgente dei dati è il 

“profilo corretto” dal momento che i filtri possono essere applicati ai calcoli e non ai dati grezzi. Con 

l’utilizzo del “Create Model” è stato creato un modello DTM  da file tipo ASCII XYZ. 

L’Editor DTM un modulo che ha consentito di creare e modificare i DTM, quindi, si è proceduto alla 

interpretazione morfologica dei dati. 

Le indagini effettuate hanno permesso di fornire una ricostruzione dei fondali dell’area interessata dal 

progetto in oggetto, attraverso la metodologia indiretta precedentemente discussa. 

I principali lineamenti morfologici descritti nell’area sono stati estrapolati dai dati di morfobatimetria 

ottenuti tramite il rilievo con ecoscandaglio radiale multifascio (MBES), dal quale è stato possibile 

realizzare una carta batimetrica e un fotomosaico in scala di grigi e sono stati rappresentati negli elaborati 

cartografici allegati. 
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F10: rilievo multibeam fotomosaico con batimetriche 
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3.3. ELABORAZIONI DATI SIDE SCAN SONAR 

Al termine delle operazioni di rilevamento, i dati acquisiti sono stati controllati a bordo prima della 

demobilitazione degli strumenti e poi salvati su supporto digitale per le successive fasi di elaborazione 

effettuate in ufficio. 

Per l’acquisizione, l’elaborazione e la restituzione dei dati morfologici acquisiti durante il survey sono stati 

adoperati i seguenti software: 

• Discover , Edgetech; 

• Surfer, Golden Software; 

• AutoCAD, Autodesk; 

• DeepVieW, DeepVision; 

La procedura d’acquisizione e di elaborazione dei dati morfologici è stata eseguita tramite i   software 

Discover Edgetec e DeepView,  allo scopo di garantire la migliore interpretazione possibile delle risposte 

acustiche permettendo la migliore definizione dei fondali investigati (La restituzione delle immagini è stata 

eseguita con una risoluzione di 3 px/metro.). 

Le indagini effettuate hanno permesso di fornire una ricostruzione morfologica  dei fondali dell’area 

interessata dal progetto in oggetto, attraverso la metodologia indiretta precedentemente discussa. 

I principali lineamenti morfologici descritti nell’area sono stati estrapolati dai dati  morfologici ottenuti 

tramite il rilievo con un sonar a scansione laterale, dal quale è stato possibile, individuare eventuali target 

di interesse archeologico e realizzare una carta tematica  del fondale rappresentata negli elaborati 

cartografici allegati. 
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F11: rilievo side scan sonar 
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4. CONCLUSIONE 

I rilievi hanno permesso la stesura dei seguenti allegati grafici : 

• Rilievo topografico delle superfici interessate dai lavori 

• Planimetria con fotomosaico multibeam 

• Planimetria con fotomosaico multibeam e batimetriche 

• Planimetria rotte di navigazione sub bottom profiler 

• Planimetria con fotomosaico side scan sonar 

• Profili di sub bottom profiler 

• Carta del tetto delle argille 
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Appendice 1: Sistema sub bottom Ses 2000 Innomar 

Per ottenere informazioni sulle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche dei primi metri al di 

sotto del fondale marino, si è utilizzato il Sub-Bottom Profiler modello SES 2000 Compact dell’ 

Innomar. Si tratta di un Sub-Bottom Profiler con sistema parametrico che utilizza due alte 

frequenze, le quali inviate in acqua ad alta pressione interferiscono fra loro dando origine ad un 

secondo gruppo di frequenze. 

Il sistema, al di sotto del fondale concede riflessioni secondarie, generate dalle onde acustiche 

che ad ogni variazione di impedenza acustica (R = ρ x c) del mezzo in cui si propagano 

vengono riflesse descrivendo qualitativamente la geometria deposizionale ed indirettamente la 

natura dei sedimenti attraversati. Questo tipo di sistema di elettroacustico permette, attraverso 

l’uso di frequenze parametriche, d’assolvere contemporaneamente alle funzioni di 

ecoscandaglio e di Sediment profiler. 

In particolare, le alte frequenze, intorno ai 100 kHz, hanno il compito di captare le prime 

riflessioni del fondale marino dando quindi informazioni sulla batimetria, di contro le basse 

frequenze (comprese fra 3.5 ed 15 kHz) generate hanno la capacità di penetrare i sedimenti al 

di sotto del fondale, dando origine a riflessioni secondarie, e di garantire un’ottima risoluzione 

degli strati superficiali. 

I campi d’onde riflessi, così generati, vengono captati dal trasduttore ed inviati al processore 

(fig. A) posto a bordo  in cui verranno sottoposte a signal processing. 

 

   

Figura A: Sistema SES da sinistra verso destra sono raffigurati il LapTop, il  processore e trasduttore. 

 

La procedura vuole che i dati acquisiti siano visualizzati in tempo reale dal computer 

d’acquisizione ed immagazzinati in formato digitale, i quali saranno sottoposti ad elaborazioni 

successive di editing e post processing. 
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Il design compatto prevede l’uso solo del trasduttore e di una unità di superficie di 81 cm, così 

da permettere installazioni facili ed agevoli. L’accuratezza delle misure di profondità rispettano 

gli standard dell’IHO. Le basse frequenze permettono di ottenere risoluzioni sensibilmente 

maggiori rispetto a qualunque altro sistema lineare in commercio. La risoluzione verticale può 

arrivare fino a 6 cm in dipendenza dalla frequenza in uso e dalla lunghezza d’impulso impostata 

(per le specifiche tecniche della strumentazione si veda l’allegato). 

Nel caso in questione è stata utilizzata una velocità media del suono di 1512 m/s e la frequenza 

di 10 kHz, ritenuta la più idonee per il tipo di fondale indagato. 

I footprint (area insonificata dal campo dell’onda acustica), che stanno ad indicare la risoluzione 

superficiale del sistema, variano da un minimo di circa 0.12 m a basse profondità ad un 

massimo di circa 0.65 m per profondità più elevate. 

Rispetto ai Sub-Bottom Profiler tradizionali che operano utilizzando il principio di propagazione 

lineare di una singola frequenza in acqua, il sistema parametrico, utilizzato, è caratterizzato da: 

• un trasduttore di piccole dimensioni che genera un fascio acustico con apertura di 

fascio stretto, di 3.6°, indipendente dalle frequen ze generate. Cio’ permette di 

lavorare anche in acque poco profonde e di evitare l’effetto di ringing (in condizioni di 

campo vicino) durante la trasmissione del segnale. La qualità dei dati ottenuti ha, 

quindi, un elevato rapporto segnale/rumore; 

• una trasmissione del segnale con direttività costante senza lobi laterali anche per le 

frequenze secondarie; 

• un sistema con alta ampiezza di banda e breve lunghezza dell’impulso, permettendo 

così un alto grado di penetrazione del segnale con un elevato grado di risoluzione 

dell’ordine del centimetro; 

• un sistema che permette di impostare alti ping rate (fino a 50 ping al secondo) 

favorendo anche l’individuazione di piccoli oggetti sepolti come condotte, relitti, ecc. 

 

Per le specifiche tecniche del Sub-Bottom Profiler multiparametrico digitale, Innomar SES 2000 

si rimanda allegato. 
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Appendice 2: Sistema multibeam  Seabat 8125 

Il rilievo morfobatimetrico ha interessato lo specchio di mare interessato dalla realizzazione 

delle opere in progetto. I dati batimetrici sono stati acquisiti tramite l’utilizzo di un ecoscandaglio 

multifascio (MBES) della Reson, modello Seabat 8125 funzionante ad una frequenza di 455 

kHz (fig. A). 

 

Figura A: Processore, trasduttore e monitor del sistema MBES 8125 

Rispetto alle classiche metodologie di rilievo batimetrico con un normale ecoscandaglio, questa 

tecnica si caratterizza per la notevole mole di dati misurati nella stessa unità di tempo (rapporto 

minimo di 1 a 60 per piccoli multibeam). Sostanzialmente, tale strumento, non è altro che un 

ecoscandaglio il quale, anziché misurare una sola profondità ne misura 60, 100 o 240 

contemporaneamente (a seconda della sua apertura angolare). Oggettivamente l’utilizzo di un 

sistema multibeam aumenta di un fattore 100 le potenzialità di un singolo ecoscandaglio. 

Il sistema multibeam, in oggetto, permette di scandagliare i fondali lungo un fascio di ampiezza 

variabile, a seconda della profondità di utilizzo e dell’angolo di apertura del trasduttore, in 

questo caso 120°. L’utilizzo di tale strumento, all e basse profondità dell’area di lavoro, ha 

permesso di ricavare una batimetria molto dettagliata, dalla quale è stata ricavata una griglia 

DTM (Digital Terrain Model) di 45 x 45 cm. 

Il trasduttore è stato montato a palo sulla fiancata del natante immerso a circa 55 cm al di sotto 

della superficie marina ed interfacciato con il software di navigazione (per la visualizzazione e la 

georeferenziazione in tempo reale dei dati acquisiti), il sensore di moto (per la correzione dei 

movimenti di rollio, beccheggio e deriva) e la girobussola (per l’orientamento). 
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Prima dell’inizio del rilievo lo strumento è stato calibrato per gli “errori di attitudine” statici dovuti 

al non perfetto allineamento del palo di supporto del trasduttore rispetto alla verticale. 

Un’ulteriore calibrazione strumentale è stata eseguita mediante la misurazione del profilo di 

velocità del suono lungo la colonna d’acqua (effettuata mediante l’uso di una sonda Reson 

SVP/14). Questo profilo consente di settare la corretta interpretazione delle onde acustiche e, 

quindi, di ottenere un’altissima precisione sulla misurazione dei dati batimetrici. Questo profilo 

consente di individuare con elevata accuratezza e risoluzione la profondità d’acqua. Il sistema 

infatti è così in grado di correggere la profondità e la geometria delle onde acustiche lungo la 

colonna d’acqua tenendo conto delle variazioni di velocità di propagazione delle onde acustiche 

nei differenti strati d’acqua. La misura di profondità ottenuta è quindi di altissima precisione sia 

in verticale che in orizzontale. 

Il rilievo MBES è stato eseguito avendo cura di assicurare un’adeguata fascia di 

sovrapposizione tra record adiacenti, pari ad almeno il 30% del range laterale. La restituzione 

dei dati rilevati è stata eseguita sia su supporto cartaceo ad opportuna scala grafica sia su 

supporto informatico in file con estensione *.dwg. 

Per le specifiche tecniche del MultiBeam EchoSounder, Seabat 8125 Reson si rimanda  all' 

allegato alla relazione. 
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Appendice 3: Side Scan Sonar Edgetech 4125  

Il Side Scan Sonar o Sonar a Scansione Laterale è uno strumento acustico che viene 

normalmente impiegato per caratterizzare la morfologia e la tipologia dei fondali. Esso 

acquisisce “immagini sonar” dal fondo del mare, paragonabili alle foto aeree terrestri, 

investigando rapidamente ampie porzioni di mare. (fig. A). 

 

 

Figura A: Processore, trasduttore e monitor del sistema S.S.S 4125 

 

Il dispositivo sonar comprende due trasduttori, uno trasmettitore e uno ricevitore. Il dispositivo 

trasmettitore (pesce) viene trainato da un’imbarcazione appoggio a velocità comprese tra 2 e 8 

nodi e ad altezze dal fondo pari al 20-40% del battente d’acqua. Durante la navigazione il 

trasmettitore del sonar emette onde acustiche di elevata frequenza su due fasci laterali che 

nell’insieme generano un ventaglio di onde molto ampio nel piano trasversale alla rotta. 

L’impulso acustico si propaga nell’acqua e incide sul fondale generando onde riflesse e diffratte. 

Di queste, generalmente solo le ultime, denominate backscatter, ritornano al dispositivo sonar 

ricevente dove vengono registrate. La giustapposizione dei dati relativi a ciascun ciclo di 

emissione/ricezione crea delle “immagini sonar” in cui le variazioni di backscatter vengono 
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rappresentate con differenti toni di grigio dai pixel costituenti l’immagine. L’immagine sonar 

(sonogramma) si presenta quindi composta da una infinità di micro-punti in “scala di grigi”, dove 

le tonalità più chiare indicano i tratti di fondo più omogenei e pianeggianti, mentre i toni più scuri 

indicano le riflessioni più marcate che si creano in presenza di morfologie che sporgono dal 

fondale (come porzioni rocciose, presenza di fanerogame marine, oggetti vari) od ondulazioni 

del fondale stesso.  

L’immagine tipica di un tracciato Side Scan Sonar è costituita nella parte centrale da una zona 

non rilevata (slant-range) dal trasduttore perché posta immediatamente al di sotto della rotta 

seguita dal veicolo. Il rilievo viene effettuato lungo linee di navigazione generalmente parallele 

tra loro. Ciascuna linea di navigazione consente di indagare un corridoio di fondale di larghezza 

variabile tra 25 e 100 metri a seconda della risoluzione richiesta e della profondità dell'acqua. I 

sonogrammi (georeferenziati) ottenuti da ciascuna linea di navigazione vengono poi uniti tra di 

loro tramite il processo di mosaicatura fino a formare l’immagine bidimensionale dell’intera area 

di studio. 

Uno strumento Side Scan Sonar si compone di una unità di controllo e gestione posta sul 

mezzo navale e di un veicolo subacqueo, trainato mediante cavo armato al seguito del mezzo, 

contenente i sistemi per l’emissione e la ricezione dei segnali sonar. L’unità di controllo si 

compone di una consolle con video dotata di processore per la gestione dello strumento e 

l’acquisizione ed elaborazione dei dati. Il veicolo subacqueo ospita invece i trasduttori per 

l’emissione dei segnali acustici ed i sensori per l’acquisizione dei segnali riflessi dal fondale. 
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Allegato 1: specifiche tecniche strumentazione Sub-Bottom Profiler 
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Allegato 2: specifiche tecniche strumentazione Multi-Beam 
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Allegato 3: specifiche tecniche strumentazione Side Scan Sonar 

 



 

“LAVORI DEL PRIMO STRALCIO E DEL SECONDO STRALCIO DELLA TERZA 

FASE DEL PORTO COMMERCIALE DI AUGUSTA – BANCHINE CONTAINERS” 

PROGETTO ESECUTIVO DI FUSIONE ED INTEGRAZIONE DEL I E II STRALCIO 

Relazione indagini morfobatimetriche 
Pag. 31 di 

34 

 

 



 

“LAVORI DEL PRIMO STRALCIO E DEL SECONDO STRALCIO DELLA TERZA 

FASE DEL PORTO COMMERCIALE DI AUGUSTA – BANCHINE CONTAINERS” 

PROGETTO ESECUTIVO DI FUSIONE ED INTEGRAZIONE DEL I E II STRALCIO 

Relazione indagini morfobatimetriche 
Pag. 32 di 

34 

 

Allegato 4: specifiche tecniche strumentazione gps 
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