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PREMESSA 

 

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

campagna di acquisizione di dati geofisici nei fondali antistanti Scala Galera nel Comune di 

Malfa dell'isola di Salina (ME). 

La Società Sigma Ingegneria s.r.l. ha effettuato le indagini al fine di individuare 

eventuali target presenti sui fondali interessati dalle opere in progetto. 

Il rilievo è stato condotto tramite l’utilizzo di un natante sul quale è stato installato re 

un ecoscandaglio radiale multifascio (MultiBeam Echo Sounder). 

Si fa osservare che lo studio è stato condotto tramite le più recenti metodologie 

acustiche normalmente utilizzate nei rilievi geofisici di aree inshore e offshore e nell’ultimo 

decennio anche nel censimento dei beni archeologici sommersi. 

 

Va comunque precisato che tali indagini sono di tipo indiretto. Quindi è stato 

necessario effettuare un confronto dei risultati acustici con indagini di tipo diretto in sito. 

La campagna di indagini è stata effettuata nel 2016 in sede di definizione del progetto 

esecutivo di completamento. 
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UBICAZIONE DELL'AREA E PIANO DI MONITORAGGIO 

Lo specchio acqueo nel quale ricade l’opera in oggetto è situato nel territorio comunale 

di Malfa (Fig.1). 

 

Figura 1: Ubicazione dell’area indagata. 

 

Nel corso della campagna è stato eseguito un rilievo morfobatimetrico di dettaglio di 

circa 1 ettaro. 

Il rilevamento è stato condotto con una copertura totale dell’area in esame. 

Il criterio di navigazione adottato è indispensabile per uno studio completo della 

morfobatimetria del fondale marino e per la valutazione della presenza di manufatti di tipo 

archeologico. 
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1 METODOLOGIE DI INDAGINE 

L’indagine acustica permette di mostrare i diversi contenuti all’interno di uno studio di 

geologico marino, come: le unità stratigrafiche, i lineamenti tettonici e morfologici, le facies 

sedimentarie attuali e la presenza di oggetti sul fondale e nel sottofondo marino. 

Per un approfondimento delle metodologie utilizzate si rimanda ai documenti presenti in 

appendice. 

Per il rilievo morfobatimetrico è stato adoperato un ecoscandaglio radiale multifascio 

(MBES) secondo il piano di lavoro predisposto, si tratta di un sistema adatto per indagini in 

shallow water e caratterizzato 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 (MB); 

 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, 5700 Trimble; 

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

Reson; 

Nelle figure 2 e 3 sono presenti lo schema generale delle interfacce degli strumenti e la 

pianta d’installazione della strumentazione. 
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Figura 2: Schema di connessioni degli strumenti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Posizione degli strumenti a bordo dell’imbarcazione utilizzata per i rilievi di MBES. 
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1.1 POSIZIONAMENTO 

La georeferenzazione 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 (ricevitore Rover) e di terra in real-time (tecnologia OTF). 

Il metodo RTK (5700 Trimble) si avvale di un collegamento radio per la trasmissione di 

dati ricevuti dai satelliti dal ricevitore di riferimento al ricevitore Rover, 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 2 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 trasmette i dati al software di navigazione PDS-

2000 e al software d’acquisizione dei rilievi acustici (Seswin Innomar). 

Lo schema riassuntivo dei parametri geodetici adoperati è presentato nella Tabella 2. 

 

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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2 ELABORAZIONE DATI 

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. 

Il software d’immagazzinamento (PDS 2000) permette di salvare tutti i dati acquisiti in 

un unico data file, il quale successivamente è stato sottoposto ad elaborazione. 

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. 

Le rappresentazioni grafiche dei rilievi di MBES sono state prima digitalizzate e poi 

restituite in formato *.Jpg.  

 

2.1 Elaborazione e rappresentazione dei dati MBES dell’area d’ indagine 

La procedura d’acquisizione (fig. 4) e di elaborazione dei dati batimetrici è stata 

eseguita tramite il PDS 2000. Si tratta di un software idrografico, sviluppato dalla RESON, 

che permette di programmare e progettare il rilievo, controllare e registrare i dati di 

navigazione MBES, SBES, calcolo dei volumi, filtraggio ed elaborazione dati, presentazione 

3D e plot dei dati, interfaccia con altre piattaforme software. 

 

Figura 4: Esempio di schermata in fase d’acquisizione di PDS 2000 
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Il Processing dei dati del MBES consente di correggere, rappresentare i dati grezzi 

acquisiti e, tramite i seguenti moduli, di elaborarli, in modo da ottenere le informazioni 

richieste : 

 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; 

 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. 

Tramite l’Editor DTM si possono creare e modificare i DTM, sulla base dei quali è 

possibile procedere alla interpretazione morfologica dei dati. 

 

3 CONCLUSIONI 

 
Lo scopo del rilievo geofisico effettuato con il sistema di Multibeam è stato quello di 

individuare eventuali anomalie presenti sul fondale marino e quindi di consentire, attraverso 

due differenti fasi di analisi indirette e in situ (la prima generale e superficiale ed una 

seconda puntuale con verifiche visive) l’ispezione dei fondali. 

I dati acquisiti hanno permesso di produrre una carta morfologica dei fondali interessati 

dal progetto (fig.5) che integrata con le ricognizioni visive svolte dagli operatori subacquei 

(fig.6a,6b,6c) e con i risultati ottenuti dalla prova a spillo (fig.7a,7b,7c,7d) per la verifica dello 

spessore dei sedimenti, eseguita durante i lavori del Primo Stralcio Funzionale, attraverso 

cui è stato constatato uno spessore medio di sedimento di circa 0.60 m., è stata ricostruita la 

sedimentologia del substrato del fondale interessato dalle opere in progetto. I fondali 

risultano essere prevalentemente costituiti da roccia dura di natura lavica in prossimità della 

costa, con qualche conca morfologica isolata riempita di sedimento, mentre i substrati mobili, 

rappresentati da sabbia nera grossolana, sono più frequenti oltre l'isobata dei 14-15 m. 
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Figura 5: Rilievo morfobatimetrico  

 

Figura 6a : Planimetria posizione verità mare 
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Figura 6b : foto del fondale interessato dal progetto 

 

Figura 6c : foto del fondale interessato dal progetto 
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Figura 7a : Planimetria verifica prova spillo 
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Figura 7b : foto prova spillo 
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Figura 7c : foto prova spillo 
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Figura 7c : foto prova spillo 
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In conclusione, da un’accurata analisi dei dati acquisiti sia con l’utilizzo di 

ecoscandaglio multibeam che tramite riscontro visivo e in considerazione dei risultati delle 

verifiche archeologiche richieste dal Servizio Soprintendenza Beni culturali e Ambientali del 

Mare per il primo stralcio esecutivo, che con nota prot. N° 1381 del 13/12/2012 (All.1) 

autorizzavano i lavori in argomento, e dall’esame della Carta delle aree e dei beni storici, 

architettonici e archeologici del piano di Gestione Isole Eolie redatto dalla regione Siciliana 

(All.2) non sono state riscontrate anomalie tali da farle associare ad eventuali punti di 

interesse archeologico. 
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Allegato 1: Parere Soprintendenza Beni Culturali e Ambientali del Mare 
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Allegato 2 : Piano di gestione delle isole 
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Appendice 1: SISTEMA SEABAT 8125 RESON, RILIEVO MORFOBATIMETRICO  

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.2). 

 

Figura A.2: 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, alle 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 

allegato alla relazione. 
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Allegato 1: Parere Soprintendenza Beni Culturali e Ambientali del Mare 

 



 Studio Sigma  Ingegneria s:r. l.                                                                                                                          17 

 
 
 



 Studio Sigma  Ingegneria s:r. l.                                                                                                                          18 

Allegato 2 : Piano di gestione delle isole 
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Appendice 1: SISTEMA SEABAT 8125 RESON, RILIEVO MORFOBATIMETRICO  
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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 
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Un’ulteriore calibrazione strumentale è stata eseguita mediante la misurazione del 
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