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Con l'espansione delle strutture portuali dei nostri laghi, 
derivante dal tentativo di migliorare l'offerta di servizi 
turistici e residenziali legati alla nautica, la richiesta dì 
rilievi topografici dei fondali lacustri si va sempre più 
ampliando. I-noltre molte tra amministrazioni ed enti 
pubblici o strutture private hanno necessità di mappare la 
superficie subacquea di aree specifiche destinate sia alla 
posa di manufatti (campi boe, sistemi idraulici di prelievo 
e scarico ecc.) che al controllo di quelli esistenti, per evi-
tare di danneggiarli con nuove strutture. Le tipologie di 
rilievo subac-queo maggiormente richieste sono di tre tipi:  

1° - il rilievo topografico e morfologico del fondo ; 
2° il rilievo topografico e visivo di manufatti som mersi; 
3° il rilievo qualitativo della composizione del fo ndale (analisi geologica e geotecnica). 
 

Per ciascuno di questi casi sono state sviluppate tecniche specifiche derivate soprattutto dalla 
sperimentazione empirica, ovvero dal perfeziona mento di vari tentativi messi in atto nel corso 
degli ultimi decenni con tecnologie ed attrezzature normalmente utilizzate per altri scopi e rese 
disponibili a quelli di cui trattiamo in questo articolo. Va detto che esistono attrezzature molto più 
precise ed efficaci di quelle che andremo a descrivere, ma purtroppo queste sono disponibili solo 
in ambiente marino, dove apposite imbarcazioni sono destinate a questi scopi sia da ditte private 
che da istituti oceanografici. 
Trasportare e rendere operative queste attrezzature sui nostri laghi richiederebbe una spesa 
sproporzionata rispetto ai risultati solitamente richiesti che non prevedono un livello di precisione 
troppo elevato. 

 

Il rilievo tramite immersione subacquea 
Questo tipo di rilievo può rendersi necessario quando occorra restituire le dimensioni e lo stato di 
conservazione di strutture sommerse, come palificate di pontili, scogliere, tubazioni di presa o 
scarico, catenarie o sistemi di ancoraggio isolati nei perimetri portuali. Dando per scontato che il ri-
lievo delle parti fuori acqua possa essere eseguito con sistemi tradizionali, occorrerà vincolare a 
quest'ultimo tutte le ispezioni e le misurazioni eseguite sotto il pelo dell'acqua. 
Questo si può fare in svariati modi. 
Si può per esempio tendere una o più cime tra un punto noto ed un altro, che attraversando la 
superficie lacustre possono dare precisi riferimenti al subacqueo tramite la calata in punti appo-
sitamente misurati di un peso collegato ad una funicella (come se si trattasse di un filo a piombo!. 
Si può anche costruire (specialmente all'interno dei porti, un reticolo di cime tese sopra la 
superficie che danno ugualmente ai loro incroci punti noti da cui partire previa rilievo del fondo. 
Inoltre è ovviamente possibile dare riferimenti semplicemente calando (sempre come un filo a 
piombo] riferimenti direttamente da punti noti fuori dall'acqua Da parte sua il subacqueo, 
opportunamente istruito (ma molti tra i colleghi geometri praticano questa disciplinai, potrà 
eseguire misurazioni che annoterà su apposite lavagne già in uso ai sommozzatori, collegandole 
poi a punti noti tramite normali sistemi di riferimento (triangolazioni, allineamenti ecc.). È possibile 
inoltre eseguire facilmente filmati e fotografie che diventano utili anche dal punto di vista 
dell'ispezione visiva. Ovviamente l'utilizzo dei normali strumenti di misurazione (corda metrica, 
doppio metro ecc.) diviene sul fondo un poco più laboriosa e complessa, ma non impossibile. 
L'immersione del sub viene anche utilizzata per altri scopi tecnici, come per esempio la valutazione 
della consistenza superficiale degli strati del fondo per determinarne la tipologia, la rilevazione di 
sottostrutture posate in precedenza delle quali si ignora la posizione o anche l'esistenza, la 
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presenza di formazioni rocciose affioranti o di singoli macigni o monoliti che, se non segnalati, 
potrebbero portare problemi alla realizzazione dì un determinato progetto. Come esempio, il rilievo 
tramite immersione subacquea è stato effettuato, davanti al Palazzo Martinengo tra Salò e 
Barbarano), dopo il terremoto del 24 novembre 2004 con magnitudo 5,2 che ha interessato il co-
mune dì Salò, dove è avventa un frana subacquea con sparizione della spiaggia ghiaiosa che è 
scivolata su sedimento limo argilloso assai fine, a 100m di profondità e l'inabissamento di un pon-
tile in cemento a 10 m. 
Tutta l'operazione d'indagine è consistita in un rilievo batimetrico del corpo di frana, in un rilievo 
morfologico con documentazione fotografica e prelievo di campioni per le opportune prove di 
laboratorio al fine di ottenere la caratterizzazione geomeccanica dei sedimenti coinvolti dalla frana. 
li rilievo tramite strumentazione dalla superficie Quando si tratta invece di rilievi topografici di più o 
meno vaste aree in acque libere, l'intervento di sistemi di misurazione più tecnologici si rende 
indispensabile. il problema principale infatti, non risolvibile da un sommozzatore, è dare una quota 
altimetrica ad un punto geograficamente definito. 
Cosa impossibile da fare direttamente sul fondo in quanto, pur conoscendo l'esatta profondità il 
sub non può (con sistemi tradizionali) conoscere la propria posizione. 
Per ovviare a questo esiste uno strumento nautico piuttosto diffuso al giorno d'oggi che è il Gps  
ecoscandaglio, ovvero un apparecchio in grado sia di determinare la coordinata geografica di un 
punto sulla superficie, sia la sua distanza dal fondo. Inoltre, questi apparecchi hanno un'interfaccia 
grafica che restituisce in modo preciso anche la forma e la tipologia del fondale lungo una 
determinata linea di navigazione. Chi conosce e utilizza Gps per le proprie rilevazioni non avrà 
difficoltà a capire l'efficacia del sistema. Il Gps cartografico infatti ha già in memoria una mappa 
(pur approssimativa) della costa e delle linee batimetriche del fondale. Ovviamente il livello di 
dettaglio di questa cartografia non ha utilità in caso di un rilievo locale, ma consente comunque di 
poter determinare a priori il reticolo di rilevamento di una determinata zona, predisponendo sullo 
strumento le rotte che l'imbarcazione dovrà seguire per effettuare il rilievo dettagliato. 
Seguendo queste rotte il tecnico imbarcato potrà redigere un libretto di campagna dove, a distanze 
prestabilite (dipendenti dalla morfologia del fondale e dalla sua pendenza) segnerà le coordinate X 
ed Y (corrispondenti a latitudine e longitudine) e la coordinata Z (corrispondente alla profondità). 
Ovviamente per riferire la profondità rilevata all'altimetria assoluta del punto occorrerà conoscere il 
livello medio del lago in quel momento. Tale dato è facilmente reperibile presso l'autorità di bacino 
del Po o presso l'ARPAV veneta. 
Questo tipo di rilievo, eseguito su tracce definite, ma sostanzialmente in navigazione libera, 
consente di restituire con sufficiente approssimazione fondali a pendio costante o con poche 
scarpate, ovvero è utilizzabile nella grande maggioranza dei fondali del Lago di Garda, d'Idro e 
d'Iseo. 
Contrariamente a quanto si possa immaginare sono poche in questi laghi le zone in cui il fondale 
ha repentini cambi di pendenza, mentre abbondano i casi in cui le variazioni di inclinazione del 
fondo sono dolci e di lieve entità. Nel caso in cui si necessiti di un rilievo particolarmente preciso e 
dettagliato ci sono altri sistemi per la sua esecuzione, sempre però basati sul rilevamento tramite 
Gps/ecoscandaglio.  

Quello più utilizzato, perché più semplice, 
è quello detto "delle tre ancore". Per 
metterlo in pratica l'imbarcazione dovrà 
disporre di tre o più punti fissi di anco-
raggio che le consentano di muoversi 
sull'acqua in modo preciso e non influen-
zato da correnti di superficie e venti. Più 
che di ancore è meglio però parlare di 
corpi morti, ben più sicuri ed efficaci 
soprattutto se le condizioni meteorologiche 
sono sfavorevoli. La posa di questi corpi 
morti potrà avvenire tramite squadre di 
sommozzatori che sono presenti in buon 
numero in tutte le zone dei nostri laghi. La 
loro disposizione sarà quella 
schematizzata nella figura 1 e potrà essere 

estesa a piacere ad altri settori confinanti in modo da rendere illimitata l'area da rilevare. Si tenga 
presente che però l'immersione sportiva può eseguire lavori di questo tipo (posa dei corpi morti) 



fino a 50 metri di profondità, oltre i quali si dovrà per forza ricorrere all'ancoraggio tradizionale. 
Vincolata a tre punti fissi, l'imbarcazione può compiere archi di cerchio molto precisi 
semplicemente issando e rilasciando le due cime laterali. Questi archi si possono ripetere per 
diversi raggi, utilizzando allo stesso modo la cima a prua. Quando l'imbarcazione è ferma su un 
punto il rilevamento delle sue coordinate e della profondità avviene in modo piuttosto preciso e 
quindi il rilievo che si ottiene è di ottimo dettaglio. Ovviamente la disposizione e la distanza tra gli 
ancoraggi e quindi i movimenti dell’imbarcazione lungo rotte precise può essere determinata a 
piacere o secondo le necessità di coperture dell’area contingenti. SÌ possono inoltre aprire diversi 
campi contigui e rilevare in breve tempo grosse porzioni di fondale. La possibilità di tenere im-
mobile l'imbarcazione e quindi di calare a piombo punti di riferimento verticali consente anche un 
rilievo, tramite sommozzatori, di tubazioni o strutture sommerse. 
 

Rilevamenti e osservazioni subacquee con 
altre attrezzature 
I Volontari del Garda , gruppo nazionale di 
protezione civile, dì cui gli autori di questo 
documento fanno parte, hanno nel loro organico 
il nucleo sommozzatori con lo scopo di soccorso 
e d'intervento di protezione civile in ambiente 
acquatico. 
Per questo motivo il nucleo sommozzatori si è 
dotato di sofisticatissime attrezzature, per il 
recupero di natanti e di annegati anche ad 
elevata profondità, montate su una motovedetta 
regalata dalia Guardia Costiera. 
Questo tipo di ricerca subacquea è basato 
sull'utilizzo di un sonar ad ampio raggio d'azione 
montato su una telecamera sospesa sotto l'im-

barcazione d'appoggio. Il modello di sonar prescelto è il Tritech Seaking, che è in grado di 
scandagliare i fondali fino a 300m. di raggio. E dotato di due sistemi sonar, uno a 325 kHz ed uno 
a 675 kHZ, rispettivamente per l'individuazione di grossi obiettivi a largo raggio (con una 
definizione non molto accurata) e di obiettivi minori a piccolo raggio (con definizione ottimale. La 
telecamera montata sotto il sonar consente di verifi-care durante la calata del sistema lo stato del 
fondale e l'altezza precisa dello strumento dallo stesso, nonché la sua stabilità nella fase di 
ricerca. La precisione e l'efficacia di una ricerca è molto legata al fatto che lo strumento sia im-
mobile e verticale sul fondo. Inoltre con questa telecamera si possono raggiungere (guidati dal 
sonar stesso) gli obiettivi individuali più vicini e vederli direttamente senza bisogno di calare il Rov. 
Inoltre il sistema è dotato di una bussola che consente la georeferenzazione degli obiettivi, ovvero 
il loro posizionamento geografico preciso. Questo 
anche grazie all'interfaccia GPS col legata. In 
pratica, una volta che il sonar esegue il suo 
tracciato circolare, si possono ottenere le esatte 
coordinate CPS dei punti da visitare e tornarci con 
estrema precisione anche a distanza di tempo. È 
anche possibile u-tilizzare la telecamera per 
visionare direttamente gli obiettivi più vicini senza 
perdite di tempo. La telecamera è anche dotata di 
pinza manipolatrice per il recupero immediato degli 
obiettivi individuati.  
Questo sistema può operare fino a 370m. di 
profondità. Abbiamo verificato che è possibile 
scandagliare accuratamente un'area di fondale 
pianeggiante di circa 150.000 mq. (pari a circa 25 
campi da calcio) in poche ore di ricerca.  Profondità 
max 600 m. Il Rov (Remote Operating Vehicle, cioè veicolo controllato a distanza) è un sistema in 
grado di muoversi sui fondali tramite il controllo remoto di un operatore, posto a terra o su 
un'imbarcazione. È collegato alla centrale operativa tramite un cavo ombelicale lungo 400m. È 
dotato di due telecamere basculanti, poste una a prua ed una a poppa del veicolo, oltre che di un 
piccolo sonar per l'individuazione di obiettivi vicini (fino a 50rn.|. Possiede una pinza manipolatrice 



per il recupero dal fondo di oggetti e di sei motori elettrici per consentirgli una eccezionale 
manovrabilità e previsione La ricerca con il Rov può avvenire in combinata con il sonar Seaking 
oppure in autonomia. In quest'ultimo caso occorre che l'obiettivo sia in un'area ristretta dì ricerca 
dato che il campo visivo delle telecamere è molto legato alle condizioni di limpidezza dell'acqua, 
ma non supera i 4-5 metri nei casi migliori. Il Rov è anche dotato di un proprio sistema sonar, più 
piccolo e meno preciso di quello descritto nelle pagine precedenti, ma pur sempre efficace per la 
guida verso oggetti nelle vicinanze dell'apparecchio. Per ovviare all'inconveniente del cavo 
ombelicale, che trasporta la forza motrice ed i segnali video e sonar dalla superficie al fondo e 
viceversa, che può facilmente attorcigliarsi od impigliarsi nelle numerose irregolarità del fondo o 
peggio di relitti o altri oggetti sommersi, lo stesso viene reso positivo (ovvero galleggiante] peri 
primi dieci metri.  

 

La ricerca combinata Sonar - Rov 
Con questo tipo di ricerca l'operatività e le speranze di successo aumentano esponenzialmente 
mentre i tempi di copertura di vaste aree del fondo si riducono molto. 
Il sistema Sonar inizia a scandagliare ampie porzioni di fondale individuando una serie di obiettivi 
possibili. La possibilità di misurare direttamente sullo schermo le dimensioni di questi oggetti 
consente di scartare subito quelli meno significativi. Una volta individuata una serie di obiettivi 
sensibili se ne possono ricavare le coordinate precise grazie all'interfaccia con il GPS. Il Rov 
quindi è già in grado di essere calato in prossimità della giusta area di ricerca. Una volta sul fondo 
inoltre il Rov è anche "visto" dal Sonar che può guidarlo velocemente e facilmente sull'obiettivo 
prescelto. Inoltre il Rov, possedendo un suo sonar, agevola ancor di più la guida verso il bersaglio. 
Ovviamente tempi ed efficacia del sistema dipendono molto dalla morfologia dei fondali e dalla 
presenza sugli stessi di più o meno oggetti che sì alzano dal fondo. Questo sistema ha la sua 
massima efficacia su fondi fangosi e pianeggianti, od in declivio costante mentre impiega tempi 
superiori in presenza di pareti verticali o fondali con molte rocce affioranti. Naturalmente entrambe 
le strumentazioni, Sonare Rov vengono manovrate dalla centrale operativa predisposta sulla 
motovedetta. 
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