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Introduzione

11 presente Report costituisce la sintesi delle attivita svolte nell’ambito della Convenzione stipulata
tra SEAHORSE WIND S.R.L. e il Consorzio Nazionale Interuniversitario per le Scienze del Mare
(CONISMA), finalizzata alla definizione preliminare delle caratteristiche geologiche,
geomorfologiche e oceanografiche dell’offshore del Plateau di Malta (settore orientale del Canale di
Sicilia). L’obiettivo della Convenzione consentira di indirizzare la scelta di un sito idoneo per
I’installazione di un campo di turbine eoliche in ambiente marino e di un percorso sicuro per la posa
dei cavi di collegamento con la terraferma nell’offshore di Pozzallo (Sicilia sud-orientale).

Lo studio si ¢ esteso all’area vasta anche in merito alle conoscenze delle condizioni idrodinamiche e
della circolazione dell’acqua marina in riferimento alle batimetrie nonché all’andamento del moto
ondoso in relazione anche ai climate driven events.

Lo studio ¢ stato effettuato prevalentemente su dati esistenti, ricavati dalla consultazione della
letteratura geologica, geofisica e oceanografica specializzata e dall’analisi di informazioni
provenienti da banche di dati di geologia e geofisica marina. Questa valutazione fornisce parametri
interpretativi preliminari, come punto di partenza per indagini specifiche in fase progettuale, che
comprendano indagini dirette e di maggiore dettaglio. I risultati dello studio consentiranno di
elaborare il programma di indagini che saranno effettuate nella fase successiva del progetto. Lo
studio permettera di definire le caratteristiche generali dei fondali marini e del sottofondo, nonché
dell’idrodinamica del settore ma non potra essere considerato come strumento per 1’individuazione
di geohazard e per la definizione di parametrici geometrici e litotecnici dei corpi geologici presenti
nell’area di impianto.

L’area di indagine occupa il settore sud-orientale del Plateau di Malta e ricade nei confini marini del

territorio italiano e di quello maltese (fig. 1).
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Figura 1: Inquadramento preliminare dell’area di indagine.

Il presente rapporto Tecnico ¢ stato redatto con la collaborazione della Dott.ssa Simona Todaro.
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1. Inquadramento geologico regionale

L’area del Plateau di Malta ¢ circondata da tre elementi morfo-strutturali (fig. 2): (i) ad est, un
sistema di faglie estensionali NNW-SSE note come Scarpata di Malta che separano il plateau dal
bacino dello Ionio (Micallef et al., 2019); (ii) a sud-ovest il fronte della catena Siculo-Maghrebide;
e (iii) il Canale di Sicilia, zona di rifting continentale (che include i graben di Pantelleria, Linosa
and Malta) caratterizzata da un sistema di faglie dirette attive fin dal Miocene (Casero et al., 1984;
Civile et al., 2010; Gardiner et al., 1995; Jongsma et al., 1985; Patacca et al., 1979; Reuther and

Eisbacher, 1985; Torelli et al., 1995).
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Figura 2: Carta batimetrica del Canale di Sicilia che mostra le principali morfo-strutture che circondano il Plateau di Malta (Micallef

et al., 2011).

L’evoluzione geologica del Canale di Sicilia ¢ stata controllata, a partire dal Miocene,
dall’orogenesi che ha originato la catena Appenninico-Maghrebide. Due principali elementi

geologici si svilupparono nell’area: il Bacino di Gela che rappresenta I’avanfossa del sistema a falde
5
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e sovrascorrimenti della catena, e il plateau ibleo-maltese che rappresenta 1’avampaese della catena
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sia onshore che offshore. L’avanzamento della catena a partire dal Miocene ha profondamente
influenzato la sedimentazione lungo il Canale di Sicilia. Nel settore dell’avanfossa la
sovrapposizione delle falde della catena ha deformato i1 sedimenti plio-pleistocenici come
testimoniato dalle geometrie dei limiti di sequenza della successione plio-pleistocenica (D1 Stefano
et al., 1993). Nel settore dell’avampaese la continua subsidenza e 1’assenza di tettonica hanno
consentito, durante il Plio-Pleistocene, 1’accrescimento di una rampa progradante verso SW al di
sopra di un basamento meso-cenozoico di rocce carbonatiche e terrigene (Todaro et al., 2021) (fig.

3).
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Figura 3: Profilo sismico multicanale C-594 non interpretato (a), interpretato (b) che attraversa il settore sudoccidentale

dell'altopiano di Malta. E visibile il sistema di clinoformi progradanti verso SW sul basamento Meso-Cenozoico

L’assetto stratigrafico del Plateau di Malta ¢ caratterizzato da sequenze carbonatiche di eta

Triassico Superiore-Oligocene sovrastate da marne mioceniche, evaporiti del Messiniano, marne

7
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calcaree del Pliocene inferiore e depositi silicoclastici del Pliocene superiore-Pleistocene (Jongsma

et al., 1985; Patacca et al., 1979; Scandone et al., 1981; Torelli et al., 1995; ViDEPI, 2016) (fig. 4).
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Durante il Pleistocene-Olocene, la sedimentazione nel Plateau di Malta € stata caratterizzata da un
sistema misto carbonatico-silicoclastico che non mostra deformazioni tettoniche, suggerendo
meccanismi deposizionali controllati dalle variazioni del livello del mare e dalla subsidenza
(Ghielmi et al., 2012; Max et al., 1993; Osler and Algan, 1999). In questo contesto morfodinamico
sembra che [I’avanzamento della catena siciliano-maghrebide non abbia influenzato Ia
sedimentazione nel Plateau di Malta, contrariamente a quanto avviene nell’adiacente Bacino di
Gela. L’architettura del Plateau di Malta ¢ classificabile quindi come una zona di back-bulge,
un’area di sedimentazione che si crea a causa del flexural uplift della zona di avampaese (DeCelles
and Giles, 1996) (fig. 5). La zona di back-bulge ¢ caratterizzata da un bacino poco profondo con
batimetrie non superiori ai 200 m nel quale si depositano associazioni di facies, da neritiche a
litorali, le cui sequenze sono controllate dalla subsidenza e dalle variazioni relative del livello del

mare.
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Figura 4: Assetto stratigrafico del Plateau di Malta (mod. da Antonelli et al., 1988, non in scala). Formazioni Tellaro, Ragusa,
Amerillo, Hybla, Lattimusa, Buccheri, Modica-Rabbito-Inici, Streppenosa and Sciacca rappresentano il basamento Meso-Cenozoico
del Plateau di Malta. Le formazioni denominate Upper Coralline Limestone, Blue Clay, Lower Coralline Limestone, Naxxar Group,
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Buccheri, Inici, Alexia Limestone e Sciacca rappresentano i depositi pre-messiniani del Plateau di Malta .

10
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Figura 5: Modello schematico di un bacino di back-bulge (rettangolo rosso) (mod. da DeCelles e Giles, 1996). In a) il sistema di
clinoformi progradati osservato nel Plateau di Malta accresciutisi all’interno del bacino di back-bulge
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Figura 6: Modello di distribuzione dei depositi sabbiosi descritti nel Plateau di Malta (Todaro et al., 2022)
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L'evento climatico glaciale piu recente ¢ iniziato 26,5 ka e la sua fase di basso livello ¢ nota come
Last Glacial Maximum (LGM). Il livello del mare si ¢ abbassato globalmente di circa 130 m, la
maggior parte delle piattaforme continentali erano emerse e la linea di costa si trovava vicino
all'attuale margine della piattaforma. Durante 'LGM 1’aumento dell’idrodinamicita delle acque e un
crescente apporto di sedimenti fluviali ha consentito la formazione di depositi regressivi al margine
delle piattaforme continentali. Nel Plateau di Malta i depositi regressivi si sono sviluppati come
banchi sabbiosi data I’assenza di un vero e proprio margine di piattaforma (fig. 6). Tali depositi si
sono formati nei bassi fondali in seguito all’interazione tra la dinamica delle maree e del moto
ondoso. La rielaborazione dei banchi sabbiosi, avvenuta durante l'ultima fase trasgressiva, ha
prodotto depositi con geometrie interne riconducibili ad una sedimentazione in un ambiente di mare
poco profondo influenzato dalle maree (fig. 6). La sedimentazione odierna ¢ rappresentata da
sedimenti sabbiosi con presenza di reefs biogenici nell'infralitorale mentre nelle zone di acque
profonde predominano i sedimenti terrigeni misti ai sedimenti pelagici ed emipelagici (Tonarelli et

al., 1992; EMODnet EUSeaMap 2021).

12
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2. Assetto fisiografico del Plateau di Malta

Il Canale di Sicilia ¢ una provincia geografica complessa che comprende diverse morfologie come
banchi, bacini profondi e apparati vulcanici (sia sottomarini che emersi) (Spatola et al., 2018;
Stanley et al., 1975). L’area di studio ricade nel settore sud-occidentale del Canale di Sicilia ed &
caratterizzata da un’area a bassi fondali (0-200 m) conosciuti come Plateau di Malta (fig. 7). 1l
Plateau di Malta costituisce un mare epicontinentale caratterizzato da un’ampia piattaforma (10,700
km?) che rappresenta la prosecuzione dell’avampaese ibleo affiorante nella Sicilia sud-occidentale.
La connessione tra la piattaforma continentale e le aree bacinali si verifica attraverso una rampa con
inclinazioni di circa 2°. I caratteri fisiografici di questa rampa differiscono dalla classica definizione
di piattaforma continentale, che si sviluppa normalmente in un margine continentale, in cui si
raggiungono batimetrie superiori a 800 m (Todaro et al., 2021).

15°21'40"E

0 25 50 100 km
IS T Y O B | 1

- —

Figura 7: Batimetria del Canale di Sicilia (http://www.emodnet-bathymetry.eu) con evidenziata I’area di indagine (rettangolo rosso).
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Nel settore costiero siciliano sud orientale ed in particolare nell’area interessata dal passaggio dei
cavi da mare a terra, sono presenti diversi banchi dominati da Posidonia oceanica ad una profondita

compresa tra 0-50 m (Bellissimo et al., 2020; Calvo et al., 2010) (fig. 8).
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Figura 8: Localizzazione delle praterie di Posidonia oceanica distribuite lungo la costa siciliana (Bellissimo et al., 2020).
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3. Assetto oceanografico

La circolazione oceanica nel Canale di Sicilia ¢ caratterizzata dalla presenza di due masse d’acqua
(fig. 9): 1) Modified Atlantic Water (MAW); e ii) Levantine Intermediate Water (LIW) (Lafuente et
al., 2002; Millot, 1999). La MAW ¢ rappresentata da acque superficiali che entrano dallo stretto di
Gibilterra e circolano verso est ad una profondita compresa tra 0 e 200 m. Lungo il Canale di Sicilia
la MAW si divide in due correnti: la Atlantic Tunisian Current (ATC) che circola al margine della
piattaforma tunisina (Béranger et al., 2004; Onken et al., 2003; Sammari et al., 1999) e la Atlantic
Ionian Stream (AIS) che circola nel Bacino di Gela e nel Plateau di Malta (Lermusiaux and
Robinson, 2001; Spatola et al., 2018). La LIW ¢ caratterizzata da correnti pit dense ad elevata
salinita che circolano a profondita oltre 1 500m in senso inverso rispetto la MAW, attraversando il
Canale di Sicilia verso ovest, fino a fuoriuscire dallo stretto di Gibilterra.

Il vento dominante in quest’area durante I’inverno ¢ il Maestrale (NW) mentre in primavera prevale
lo Scirocco (SE) (Orasi et al., 2018) (fig. 9). La direzione prevalente delle onde ¢ da nord-ovest,
tuttavia sono frequenti anche le onde da sud-est. Durante I’inverno 1’altezza delle onde puo superare
1 7 m mentre durante I’estate non superano i 1,92 m (Drago et al., 2013).

Il regime tidale dell’area ¢ classificabile come microtidale con range di marea inferiori al metro
(Cosoli et al., 2015) (fig. 10).

L’ARPA Sicilia in collaborazione con 1’Universita di Malta e I’Universita di Palermo ha messo a
punto un sistema di monitoraggio continuo e remoto del moto ondoso e delle correnti marine
nell’area del Plateau di Malta. 11 progetto, denominato Calypso-South, ha come obiettivo il
potenziamento dell’attivita di monitoraggio delle correnti marine superficiali nel canale siculo-
maltese al fine di mitigare gli effetti di eventuali sversamenti di idrocarburi accidentali a tutela delle

coste siciliane e maltesi (https://www.arpa.sicilia.it/temi-ambientali/mare/progetto-calypso).

15


http://www.arpa.sicilia.it/temi-ambientali/mare/progetto-calypso)
http://www.arpa.sicilia.it/temi-ambientali/mare/progetto-calypso)

NIP Pozzallo Wind

PARCO EOLICO OFFSHORE

Agon %%

engineering

:@nt rope

37°44'10"N

36°14'0"N

13°51'30"E

15°21'40"E

36.8 p00

36.6
36.4
36.2
36

35.8

Y A
NG S (
A Y vl
ey 4
N W W

B -,
e N 0 ~'~,r'

13.4 13.6 13.8 14

142 144 146 148 15 152 154

“POZZALLO" .
22| Seahorse
“= Wind
RELAZIONE GEOLOGICA IDROGEOLOGICA ED
OCEANOGRAFICA 13/09/2022 | REV.1
12°21'20"E

16



NP

e
eeginaar‘rrr‘: ;;//t‘]‘[\\\\"s
PARCO EOLICO OFFSHORE
“POZZALLO"

-
:@nt rope

diurne e semidiurne (Cosoli et al., 2015).

RELAZIONE GEOLOGICA IDROGEOLOGICA ED
OCEANOGRAFICA

%’-;l\Seahorse

“= Wind

13/09/2022

Figura 10: Distribuzione spaziale del rapporto percentuale delle varianze di corrente superficiale totali spiegate nelle bande di marea

REV.1

17



e

A, g :”-//li‘i‘\'\\\g
engineering <

NP PARCO EOLICO OFFSHORE (ntrope

“POZZALLO" .

22| Seahorse

2= Wind

13/09/2022 | REV.1

RELAZIONE GEOLOGICA IDROGEOLOGICA ED
OCEANOGRAFICA

4. Area diindagine

L’area di indagine ricade nel settore sud-orientale del Plateau di Malta. Da un punto di vista
morfobatimetrico la maggior parte dell’area ¢ compresa tra 100 e 130 m di profondita (fig. 11). Nel
settore piu orientale, al di fuori dell’area di indagine, sono presenti delle rotture di pendenza dalle
quali si dipartono profondi canyons. Il piu grande ¢ il Cumecs Canyon (lungo 37 km, ampio 39 km
con una profondita di 3 km) la cui testata ¢ stata erosa durante I’abbassamento del livello del mare
del Messiniano (Micallef et al., 2019) (fig. 12) e la conseguente depressione generatasi ¢ stata
successivamente riempita dai depositi plio-pleistocenici (Micallef et al., 2019). La scarpata piu
ampia presenta un’altezza di 200 m ed un’ampiezza di 23 km. La stessa ¢ stata interessata da
importanti fenomeni di instabilita che hanno innescato flussi gravitativi oggi evidenti come
accumuli sedimentari alla base della scarpata (Micallef et al., 2019).

La Scarpata di Malta presenta dei meccanismi di movimento strike-slip sinistri attivi fin dal
Mesozoico (Catalano et al., 2001; Reuther, 1990; Scandone et al., 1981).

Nell’area di indagine, nei primi 100-120 m di profondita e con una velocita fino a 25 cm s, fluisce
la MAW verso sud-est (P. F.J. Lermusiaux and Robinson, 2001). La LIW, invece, ha origine nel
bacino Levantino e si divide in due flussi: il primo fluisce verso ovest sul Plateau di Malta e sotto la
MAVW, il secondo fluisce verso nord costeggiando la Scarpata di Malta e raggiungendo velocita fino

a20 cm s ! (Lermusiaux e Robinson, 2001).
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Figura 12: Mappa dei principali elementi morfologici che interessano 1’area di indagine in rosso (mod. da Micallef et al., 2019).
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4.1 Sismicita e strutture associate ad emissioni di fluidi

La sismicita del Plateau di Malta ¢ associata esclusivamente alla presenza di sistemi di faglie. Nella
parte orientale del Plateau di Malta diversi eventi sismici sono stati registrati a partire dal 2018 ad
una profondita compresa tra 7 e 11 km (http://iside.rm.ingv.it). 1 sistemi di faglie presenti
nell’offshore dell’arcipelago maltese, negli ultimi 20 ka, hanno manifestato movimenti di carattere
da estensionale a trastensivo (Micallef et al., 2019) (fig. 13). Sono, inoltre, state riconosciute
manifestazioni di emissioni di gas come CH4 and COz che, talvolta, hanno generato strutture tipo

pipes e pockmarks (Micallef et al., 2019) (fig. 14).
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Figura 13: b) Principali faglie (line nere) presenti nell’arcipelago maltese; c) Poizione, magnitudo (punti blu) e meccanismi focali (in
verde) dei terremoti registrati tra il 2010 e il 2018 (Micallef et al., 2019).
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Figura 14: Linea simica che attraversa il Plateau di Malta in direzione NE-SW che mostra come il segnale sismico sia disturbato in
corrispondenza di sistemi di risalita di fluidi (Micallef et al., 2011).

21



A e
gon o«
X

engineering

NP PARCO EOLICO OFFSHORE (ntrope
VIl “POZZALLO" R
2| Seahorse

Wind

13/09/2022 | REV.1

RELAZIONE GEOLOGICA IDROGEOLOGICA ED
OCEANOGRAFICA

5. Considerazioni conclusive

L’analisi comparata dei dati interpretati permette di valutare le caratteristiche dell’area indagata, in
relazione alle finalita per le quali lo studio ¢ stato effettuato.

Sulla base delle caratteristiche geologiche e geomorfologiche dell’area, fatte salve le considerazioni
sulla qualita e la completezza dei dati a disposizione, si pud concludere quanto segue.

L’area di indagine ricade nel settore sud-orientale del Plateau di Malta. Da un punto di vista
morfobatimetrico la maggior parte dell’area si presenta sub-pianeggiante con batimetrie comprese
tra 90 e 130 m. Fa eccezione il settore orientale dell’area di indagine che ricade in un tratto della
Scarpata di Malta. Qui sono presenti rotture di pendenza, scarpate e canyons profondi (es. Cumecs
Canyon) interessati da fenomeni di instabilita.

Da un punto di vista sedimentologico prevale una sedimentazione sabbiosa con presenza di reefs
biogenici nell’infralitorale e mista sabbiosa-carbonatica nel circalitorale. Non vi sono evidenze di
manifestazioni di fluidi all’interno dell’area di indagine, tuttavia, diversi dati sono stati raccolti nel
vicino arcipelago maltese.

Il cavo di collegamento tra la wind farm e la costa siciliana attraversa il Plateau di Malta ed in
prossimita della costa giace all’interno di un’area interessata da estese praterie di Posidonia

oceanica che si sviluppano fino a profondita di circa 50 m.

Per avere un quadro pit completo, si consiglia di effettuare quindi indagini sia acustiche che
sismiche con pil alto dettaglio, suffragati da dati diretti derivanti da campionamenti (prelievo di
campioni di fondo tramite benna e carote di sedimento del sottofondo) e misure di correntometria
per quantificare 1’azione delle correnti di fondo. Nello specifico, si raccomanda:

e [D’esecuzione di indagini sismiche con SBP, volte ad indagare i primi 10-15 m di sottofondo
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marino, al fine di identificare il reale spessore della coltre sedimentaria che verra interessata
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dall’installazione delle infrastrutture e dall’esecuzione di trincee per la posa di cavi
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sottomarini. La stessa indagine SBP, tra I’altro, permettera di identificare la presenza di
geometrie, segnali reali e/o artefatti sismici (es. iperboli di diffrazione), indici della presenza
di cavi e/o condotte (gasdotti/oleodotti), o faglie attive e capaci di innescare eventi sismici e,
quindi, condizioni di geohazards;

e la pianificazione di una serie di campionamenti (attraverso bennate e/o carotaggi) per la
calibrazione dei dati sismici. Gli stessi permetteranno, inoltre, di avere informazioni dirette
delle caratteristiche geotecniche dei sedimenti sopra descritti;

e [’acquisizione di dati magnetometrici, volti all’identificazione di anomalie riguardanti la
presenza, anche in questo caso, di condotte e/o cavi sottomarini (da calibrare con i dati
sismici), nonché I’eventuale presenza di ordigni inesplosi (UXO);

e [D’acquisizione di dati morfobatimetrici ad alta risoluzione, i quali permetteranno di avere un
quadro dettagliato delle morfologie del fondo mare, della presenza di biocenosi di elevato
interesse (es. praterie di Posidonia oceanica), nonché della presenza di strutture quali
pockmarks elo gas seepages che risultano essere chiari indici di aree caratterizzate da
emissioni di fluidi;

e [’acquisizione di dati SSS che forniranno informazioni dettagliate circa le variazioni della
granulometria dei sedimenti in affioramento e che serviranno a coadiuvare le indagini
MBES per I’identificazione di praterie di Posidonia oceanica e 1’eventuale presenza di aree
caratterizzate da emissione di fluidi. Gli stessi verranno anche calibrati con 1 campionamenti

diretti, permettendo una mappatura di dettaglio del fondo mare.

Il piano di indagini sopra descritto permettera di avere un quadro completo dell’assetto
morfobatimetrico, dell’eventuale presenza di aree di elevato interesse ambientale come le praterie di

Posidonia oceanica, dell’eventuale presenza di elementi antropici che possano causare
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impedimento nella realizzazione delle infrastrutture previste, nonché un reale rischio nel caso venga
riconosciuta la presenza di UXO o di geohazards qualora vengano identificati settori ad elevato
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rischio sismogenetico (presenza di faglie) o caratterizzati da strutture legate ad espulsione di fluidi
(pockmarks e/o mounds). In tal modo, la progettazione della wind farm garantira elevati standard
qualitativi, di sicurezza e preservazione degli habitat marini.
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