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SuperficieSuperficie terrestreterrestre:: superficiesuperficie fisicafisica delladella TerraTerra;;

GeoideGeoide:: superficiesuperficie idealeideale didi riferimento,riferimento, fisicamentefisicamente definibiledefinibile
comecome superficiesuperficie equipotenzialeequipotenziale rispettorispetto alal campocampo gravitazionalegravitazionale.. E’E’
lala superficiesuperficie normalenormale inin ogniogni puntopunto allaalla direzionedirezione delladella verticaleverticale,,
cioècioè allaalla direzionedirezione delladella forzaforza didi gravitàgravità (coinciderebbe(coinciderebbe concon lala

EllissoideEllissoide:: superficiesuperficie geometricageometrica didi riferimento,riferimento, definitadefinita
matematicamente,matematicamente, approssimataapprossimata alal geoidegeoide;;

cioècioè allaalla direzionedirezione delladella forzaforza didi gravitàgravità (coinciderebbe(coinciderebbe concon lala
superficiesuperficie deidei mari,mari, opportunamenteopportunamente prolungataprolungata sottosotto lele terreterre emerse,emerse,
qualoraqualora l'acqual'acqua deidei marimari avesseavesse lala stessastessa temperatura,temperatura, lala stessastessa
densitàdensità ee nonnon esistesseroesistessero lele perturbazioniperturbazioni dovutedovute allealle correnti,correnti, aiai
ventiventi eded allealle maree)maree);;

NotizieNotizie utiliutili

SistemaSistema sessagesimalesessagesimale:: l’unitàl’unità didi misuramisura èè ilil gradogrado
sessagesimalesessagesimale,, cioècioè lala trecentosessantesimatrecentosessantesima parteparte didi unun angoloangolo girogiro..
UnUn gradogrado sisi dividedivide inin 6060 primiprimi,, unun primoprimo inin 6060 secondisecondi ee unun secondosecondo
inin partiparti decimalidecimali.. E’E’ ilil sistemasistema piùpiù usatousato..
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PerPer verticaleverticale deldel luogoluogo sisi
intendeintende lala direzionedirezione delladella
gravitàgravità nelnel puntopunto didi
osservazione,osservazione, perpendicolareperpendicolare
alal pianopiano orizzontaleorizzontale.. LaLa
verticaleverticale èè materializzatamaterializzataverticaleverticale èè materializzatamaterializzata
dalladalla direzionedirezione deldel filofilo aa
piombopiombo..

Lo Lo zenitzenit è il punto in cui la verticale del luogo interseca la sfera è il punto in cui la verticale del luogo interseca la sfera 
celeste. celeste. 

Il Il nadirnadir è il punto diametralmente opposto allo zenit, sempre sulla è il punto diametralmente opposto allo zenit, sempre sulla 
f l tf l t

NotizieNotizie utiliutili

sfera celeste. sfera celeste. 
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SistemaSistema AzimutaleAzimutale:: èè unun sistemasistema
didi coordinatecoordinate astronomicheastronomiche inin cuicui sisi
scegliesceglie comecome direzionedirezione fondamentalefondamentale
lala verticaleverticale allaalla superficiesuperficie terrestreterrestre
passantepassante perper l'osservatorel'osservatore (OZ)(OZ).. II duedue
polipoli sonosono quindiquindi lolo zenitzenit ee ilil nadirnadir IlIlpolipoli sonosono quindiquindi lolo zenitzenit ee ilil nadirnadir.. IlIl
pianopiano fondamentalefondamentale èè ilil pianopiano
dell‘orizzontedell‘orizzonte astronomicoastronomico..

AzimutAzimut (A)(A):: èè l‘ascissal‘ascissa sfericasferica didi unun puntopunto sullasulla sferasfera celesteceleste.. E’E’
l'angolol'angolo (per(per ilil puntopunto T)T) formatoformato daldal pianopiano deldel cerchiocerchio verticaleverticale
passantepassante perper TT ee ilil meridianomeridiano astronomicoastronomico.. SiSi misuramisura inin gradigradi ee
frazionifrazioni didi gradogrado (in(in sensosenso orario)orario)

NotizieNotizie utiliutili

frazionifrazioni didi gradogrado (in(in sensosenso orario)orario)..

AltezzaAltezza (h)(h):: èè l‘ordinatal‘ordinata sfericasferica didi unun puntopunto sullasulla sferasfera celesteceleste ee cioècioè
lala suasua distanzadistanza angolareangolare dall‘orizzontedall‘orizzonte misuratamisurata lungolungo ilil cerchiocerchio
verticaleverticale passantepassante perper quelquel puntopunto.. SiSi esprimeesprime inin gradigradi ee frazionifrazioni didi gradogrado
concon valorevalore positivopositivo versoverso lolo zenitzenit ee negativonegativo versoverso ilil nadirnadir..
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Terra:Terra:
•• Raggio Equatoriale Raggio Equatoriale  6.378.206 m;6.378.206 m;

•• SemiSemi--asse Polare asse Polare  6.356.583 m; 6.356.583 m; 

•• Raggio della sfera di uguale area= 6.370.997 m;Raggio della sfera di uguale area= 6.370.997 m;gg g ;gg g ;

•• Superficie Superficie  510.900.000 kmq;510.900.000 kmq;

•• Schiacciamento = 1/298,257223560;Schiacciamento = 1/298,257223560;

•• Circonferenza Equatoriale = 40.075 km;Circonferenza Equatoriale = 40.075 km;

Angoli:Angoli:
1 d1 d 111 111 1111111 111 1111

NumeriNumeri utiliutili

•• 1 grado 1 grado  111.111,1111.. m;111.111,1111.. m;

•• 1 primo 1 primo  1851. 851851.. m; 1851. 851851.. m; 

•• 1 secondo 1 secondo  30,864197 m;30,864197 m;
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Superficie terrestreSuperficie terrestre
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•• IlIl GeoideGeoide (in(in azzurro)azzurro) èè lala superficiesuperficie
equipotenzialeequipotenziale didi gravitàgravità delladella TerraTerra
riferitariferita alal livellolivello mediomedio deldel maremare;;

•• PerPer comecome èè definitadefinita èè taletale dada risultarerisultare
inin ogniogni puntopunto delladella terraterra

Polo Nord

Geoide

inin ogniogni puntopunto delladella terraterra
perpendicolareperpendicolare allaalla direzionedirezione delladella
gravitàgravità (materializzabile(materializzabile mediantemediante unun
filofilo aa piombo)piombo) ;;

•• IlIl centrocentro deldel geoidegeoide èè ilil centrocentro didi
massamassa (baricentro)(baricentro) delladella TerraTerra;;

Equatore

GeoideGeoide

•• LaLa formaforma deldel geoidegeoide èè influenzatainfluenzata
dalledalle anomalieanomalie didi massamassa esistentiesistenti nellanella
Terra,Terra, alloallo stessostesso modomodo didi comecome èè
influenzatainfluenzata lala superficiesuperficie deglidegli oceanioceani;;Polo Sud
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•• LaLa suasua superficiesuperficie coinciderebbecoinciderebbe concon lala
superficiesuperficie deidei mari,mari, opportunamenteopportunamente
prolungataprolungata sottosotto lele terreterre emerse,emerse,
qualoraqualora l'acqual'acqua deidei marimari avesseavesse lala
stessastessa temperatura,temperatura, lala stessastessa densitàdensità ee

i ti t ll t b i it b i i d td t

Polo Nord

Geoide

nonnon esistesseroesistessero lele perturbazioniperturbazioni dovutedovute
allealle correnti,correnti, aiai ventiventi eded allealle mareemaree;;

•• LaLa complessitàcomplessità delladella formulazioneformulazione
matematicamatematica deldel geoide,geoide, dovutadovuta alal fattofatto
cheche inin essaessa figuranofigurano grandezzegrandezze nonnon
solosolo geometrichegeometriche mama ancheanche
meccanichemeccaniche qualiquali lala densitàdensità deidei diversidiversi

titi ll'i tll'i t d lld ll tt hh t tt t

Equatore

GeoideGeoide

puntipunti all'internoall'interno delladella terra,terra, haha portatoportato
allaalla definizionedefinizione didi altrealtre superficisuperfici didi
riferimentoriferimento cheche approssiminoapprossimino ilil geoide,geoide,
mama godanogodano didi espressioniespressioni matematichematematiche
piùpiù semplicisemplici;;

Polo Sud
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•• La sua espressione analitica è.La sua espressione analitica è.

i ii i bb t i tti t l l h d it i tti t l l h d iin cui in cui aa e e bb rappresentano rispettivamente la lunghezza dei rappresentano rispettivamente la lunghezza dei 
semiassi maggiore e minore.semiassi maggiore e minore.

a

ca 


•• La quantità.La quantità.

è definita è definita schiacciamento.schiacciamento.

EllissoideEllissoide

•• Se due dei tre assi dell’ellissoide sono uguali (es. a e c), Se due dei tre assi dell’ellissoide sono uguali (es. a e c), 
diventa uno diventa uno sferoidesferoide (ellissoide di rotazione). Se tutti e (ellissoide di rotazione). Se tutti e 
tre gli assi sono uguali diventa una sfera.tre gli assi sono uguali diventa una sfera.
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•• UnoUno sferoidesferoide èè unun ellissoideellissoide concon duedue
semiassisemiassi maggiorimaggiori ugualiuguali;;

•• E’E’ caratterizzatocaratterizzato dada unouno schiacciamentoschiacciamentoEE caratterizzatocaratterizzato dada unouno schiacciamentoschiacciamento
prossimoprossimo alloallo zerozero;;

•• SeSe aa èè ilil raggioraggio equatorialeequatoriale ee cc èè ilil raggioraggio
polarepolare::

–– aa >> cc,, lolo sferoidesferoide èè schiacciatoschiacciato aiai polipoli
aa << cc lolo sferoidesferoide èè allungatoallungato aiai polipoli

SferoideSferoide

–– aa << cc,, lolo sferoidesferoide èè allungatoallungato aiai polipoli

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Ellissoide

Superficie terrestre

Ellissoide

Geoide

Ondulazioni GEOIDICHE Ondulazioni GEOIDICHE (scostamenti tra Geoide ed Ellissoide)(scostamenti tra Geoide ed Ellissoide)
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Sferoidi di riferimentoSferoidi di riferimento
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Sferoide regionale:Sferoide regionale: corrisponde corrisponde 
alla migliore rappresentazione alla migliore rappresentazione 
del geoide per la regionedel geoide per la regionedel geoide per la regione del geoide per la regione 
considerata (es. ED50, Monte considerata (es. ED50, Monte 
Mario);Mario);

Sferoide globale:Sferoide globale: corrisponde corrisponde 
alla migliore rappresentazione alla migliore rappresentazione 
d l id l’i t T (d l id l’i t T (

Tipi di SferoidiTipi di Sferoidi

del geoide per l’intera Terra (es. del geoide per l’intera Terra (es. 
WGS84).WGS84).
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Z

P

Parallelo

Meridiano

Normale

Y

X





Le coordinate geograficheLe coordinate geografiche

•• LatitudineLatitudine geografica/geodeticageografica/geodetica ((φφ)) (normale(normale allaalla superficiesuperficie dellodello
sferoide)sferoide);;

•• LongitudineLongitudine geografica/geodeticageografica/geodetica (( λλ));;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• LatitudineLatitudine ee LongitudineLongitudine sonosono
rispettivamenterispettivamente gligli angoliangoli
rispettorispetto all’equatoreall’equatore ee alal
MeridianoMeridiano didi GreenwichGreenwich

•• LaLa latitudinelatitudine geograficageografica φφ èè lala
distanzadistanza angolareangolare didi unun puntopunto
dall'equatoredall'equatore misuratamisurata lungolungo ilil
meridianomeridiano cheche passapassa perper quelquel
puntopunto;;

•• LaLa longitudinelongitudine geograficageografica λλ èè
lala distanzadistanza angolareangolare didi unun

Le coordinate geograficheLe coordinate geografiche

gg
puntopunto daldal meridianomeridiano
fondamentale,fondamentale, misuratamisurata
sull'arcosull'arco didi paralleloparallelo cheche
passapassa perper quelquel puntopunto..
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A Sud dell’equatore:A Sud dell’equatore:
•• Tropico del Capricorno (23.5Tropico del Capricorno (23.5°° a Sud)a Sud)

L’equatore (latitudine 0L’equatore (latitudine 0°°) divide la Terra in due emisferi (Nord e Sud)) divide la Terra in due emisferi (Nord e Sud)

•• Circolo Antartico (66.5Circolo Antartico (66.5°° a Sud)a Sud)
•• Polo Sud (90Polo Sud (90°° a Sud)a Sud)

A Nord dell’equatore:A Nord dell’equatore:
•• Tropico del Cancro (23.5Tropico del Cancro (23.5°° a Nord)a Nord)
•• Circolo Artico (66.5Circolo Artico (66.5°° a Nord)a Nord)
•• Polo Nord (90Polo Nord (90°° a Nord)a Nord)

Il reticolato geografico: ParalleliIl reticolato geografico: Paralleli

(( ))
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•• UnUn meridianomeridiano èè unauna linealinea aa longitudinelongitudine
costantecostante;;

•• PiùPiù genericamente,genericamente, unun meridianomeridiano èè
l’intersezionel’intersezione delladella superficiesuperficie concon ununl intersezionel intersezione delladella superficiesuperficie concon unun
pianopiano passantepassante perper l’assel’asse didi rotazionerotazione;;

•• InternationalInternational MeridianMeridian ConferenceConference
((18841884)) stabilìstabilì comecome PrimoPrimo meridianomeridiano
(meridiano(meridiano zero,zero, meridianomeridiano origine,origine,
meridianomeridiano iniziale,iniziale, oo meridianomeridiano didi
Greenwich)Greenwich) lala linealinea passantepassante attraversoattraverso
l’Osservatoriol’Osservatorio AstronomicoAstronomico didi
GreenwichGreenwich neinei pressipressi didi LondraLondra

Il reticolato geografico: MeridianiIl reticolato geografico: Meridiani

GreenwichGreenwich neinei pressipressi didi LondraLondra..
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Le coordinate geograficheLe coordinate geografiche

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Altezza geodetica
• h - altezza di un punto sopra
l’ellissoide

• H - altezza di un punto sopra il
livello medio del mare o geoideg
(Orthometric height)

• N - altezza del Geoide sopra
l’ellissoide (Geoid height)

•• GPSGPS funzionanofunzionano inin WGSWGS8484,, quindiquindi dannodanno hh (altezza(altezza soprasopra l’ellissoide)l’ellissoide)

hh == HH ++ NN

Le coordinate altimetricheLe coordinate altimetriche

•• UsualmenteUsualmente sisi utilizzautilizza HH (s(s..ll..mm..))
•• LeLe coordinatecoordinate altimetrichealtimetriche vengonovengono calcolatecalcolate rispettorispetto alal Geoide,Geoide, cioècioè lala superficiesuperficie

equipotenzialeequipotenziale deldel campocampo didi gravitàgravità cheche megliomeglio approssimaapprossima ilil livellolivello mediomedio deldel maremare;;
•• Calcolo onCalcolo on--line dell’altezza del Geoide: line dell’altezza del Geoide: 

http://earthhttp://earth--info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.htmlinfo.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/wgs84_180/intptW.html
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•• LeLe metodologiemetodologie cheche consentonoconsentono didi proiettareproiettare lala superficiesuperficie
ellissodoicaellissodoica susu unun pianopiano sonosono definitedefinite proiezioniproiezioni geografichegeografiche;;

•• LaLa proiezioneproiezione geograficageografica èè quindiquindi ilil modomodo concon cuicui vieneviene stabilitastabilita
lala corrispondenzacorrispondenza biunivocabiunivoca tratra ogniogni puntopunto dell’ellissoidedell’ellissoide eded ilil
ii d lld llpianopiano delladella cartacarta;;

•• LaLa corrispondenzacorrispondenza tratra lele coordinatecoordinate geografichegeografiche (latitudine(latitudine ee
longitudine)longitudine) ee lele coordinatecoordinate cartografichecartografiche (coordinate(coordinate pianepiane XX eded
Y)Y) vieneviene stabilitastabilita attraversoattraverso relazionirelazioni analiticheanalitiche;;

•• E’E’ inevitabileinevitabile introdurreintrodurre delledelle deformazionideformazioni didi distanza,distanza, didi area,area, oo
didi angoliangoli quandoquando rappresentiamorappresentiamo susu unun pianopiano unauna superficiesuperficie

Proiezioni geograficheProiezioni geografiche

curvacurva;;
•• LeLe proiezioniproiezioni geografichegeografiche utilizzate,utilizzate, purpur deformandodeformando lele

geometriegeometrie presentipresenti sull’ellissoide,sull’ellissoide, tendonotendono aa limitarelimitare lele
deformazionideformazioni..
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•• EquivalenteEquivalente:: risultanorisultano inalterateinalterate lele areearee.. LaLa formaforma deidei continenticontinenti
ee lele direzionidirezioni (nord,(nord, sud,sud, est,est, ovest)ovest) sonosono distorte,distorte, mama lele
dimensionidimensioni relativerelative tratra ii continenticontinenti sonosono correttecorrette;;

•• ConformeConforme:: risultanorisultano inalteratiinalterati gligli angoliangoli.. LaLa formaforma deideigg gg
continenticontinenti ee lele direzionidirezioni (nord,(nord, sud,sud, est,est, ovest)ovest) sonosono corrette,corrette, mama
lele dimensionidimensioni relativerelative tratra ii continenticontinenti sonosono distortedistorte.. II navigatorinavigatori ee
ii rilevatoririlevatori usanousano mappemappe conformiconformi perchéperché preservanopreservano lele formeforme ee
lele direzionidirezioni verevere;;

•• EquidistanteEquidistante:: risultanorisultano inalterateinalterate lele distanzedistanze tratra duedue puntipunti.. LeLe
rotterotte aereeaeree usanousano proiezioniproiezioni EquidistantiEquidistanti;;
Afil ttiAfil tti ( i t )( i t ) i lti lt ifi tifi t d lld ll

Proiezioni geograficheProiezioni geografiche

•• AfilatticaAfilattica (mista)(mista):: nonnon risultarisulta verificataverificata nessunanessuna delledelle
precedentiprecedenti condizioni,condizioni, mama lele deformazionideformazioni sonosono limitatelimitate;;
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•• II rapportirapporti tratra lele areearee sonosono conservaticonservati;;

Proiezione geografica equivalenteProiezione geografica equivalente

•• LaLa proiezioneproiezione visualizzatavisualizzata èè statastata ideataideata dada JohannJohann HH.. LambertLambert
((17721772)) (in(in prossimitàprossimità dell’equatoredell’equatore mantienemantiene ancheanche lele formeforme eded èè
utilizzatautilizzata nellenelle regioniregioni tratra ii duedue tropici)tropici);;
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•• GliGli angoliangoli sonosono conservaticonservati cioècioè l’angolol’angolo tratra duedue lineelinee èè ugualeuguale aa quelloquello realereale TaleTale

Proiezione geografica conformeProiezione geografica conforme

•• GliGli angoliangoli sonosono conservati,conservati, cioècioè l’angolol’angolo tratra duedue lineelinee èè ugualeuguale aa quelloquello realereale.. TaleTale
caratteristicacaratteristica èè benben evidenziataevidenziata dada meridianimeridiani ee paralleliparalleli cheche sisi intersecanointersecano aa 9090°° siasia
sullasulla sferasfera cheche sullasulla mappamappa;;

•• InIn unun puntopunto lala scalascala èè ugualeuguale inin tuttetutte lele direzionidirezioni mama variavaria dada puntopunto aa puntopunto;;
•• LeLe formeforme sonosono preservatepreservate mama lele areearee nonnon sonosono preservatepreservate;;
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•• ConservaConserva lele distanzedistanze inin ogniogni puntopunto delladella mappamappa

Proiezione geografica equidistanteProiezione geografica equidistante

•• LaLa proiezioneproiezione cilindricacilindrica Equidistante,Equidistante, chiamatachiamata ancheanche rettangolare,rettangolare,
equiequi rettangolare,rettangolare, cartacarta pianapiana oo piano,piano, nonnon èè conformeconforme ee nonnon èè
equivalenteequivalente..

•• LaLa distanzadistanza tratra ii paralleliparalleli eded ii meridianimeridiani restaresta costantecostante;;
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Proiezione geografica afilatticaProiezione geografica afilattica

•• LaLa proiezioneproiezione afilatticaafilattica didi RobinsonRobinson distorcedistorce area,area, forma,forma, ee
direzioni,direzioni, mama lele distorsionidistorsioni sonosono limitatelimitate;;
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•• CilindricheCilindriche:: proiettateproiettate susu unun cilindrocilindro;;

•• ConicheConiche:: proiettateproiettate susu unun conocono;;

•• ProspetticheProspettiche:: ((azimutaliazimutali oo zenitalizenitali)) proiettateproiettate susu
iiunun pianopiano;;

Proiezioni geograficheProiezioni geografiche
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•• HannoHanno perper quadroquadro unun cilindrocilindro tangentetangente oo secantesecante ilil globoglobo
ee perper centrocentro didi proiezioneproiezione ilil centrocentro deldel globoglobo ((cilindricacilindrica
centralecentrale)) oo ilil puntopunto all’infinitoall’infinito inin direzionedirezione
perpendicolareperpendicolare all’asseall’asse deldel globoglobo ((cilindricacilindrica ortogonaleortogonale));;p pp p gg (( gg ));;

•• SeSe l’assel’asse deldel cilindrocilindro coincidecoincide concon quelloquello polarepolare sisi haha lala
proiezioneproiezione cilindricacilindrica direttadiretta,, sese giacegiace sulsul pianopiano
dell’equatoredell’equatore sisi haha lala cilindricacilindrica inversainversa,, sese èè inin posizioneposizione
qualsiasiqualsiasi sisi haha lala cilindricacilindrica trasversatrasversa oo obliquaobliqua;;

Proiezioni cilindricheProiezioni cilindriche
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Proiezioni cilindrica direttaProiezioni cilindrica diretta

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Proiezioni cilindrica inversaProiezioni cilindrica inversa
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Proiezioni cilindrica obliquaProiezioni cilindrica obliqua

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• HannoHanno perper quadroquadro unun conocono tangentetangente oo secantesecante ilil globoglobo ee
perper centrocentro didi proiezioneproiezione ilil centrocentro deldel globoglobo ((conicaconica
centralecentrale)) oo ilil puntopunto all’infinitoall’infinito inin direzionedirezione
perpendicolareperpendicolare all’asseall’asse deldel globoglobo ((conicaconica ortogonaleortogonale));;p pp p gg (( gg ));;

•• AnalogamenteAnalogamente allaalla proiezioneproiezione cilindricacilindrica lala proiezioneproiezione
conicaconica sisi dicedice ancheanche direttadiretta,, inversainversa eded obliquaobliqua;;

Proiezioni conicheProiezioni coniche
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Proiezione conica tangenteProiezione conica tangente

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Proiezione conica secanteProiezione conica secante
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•• HannoHanno perper quadroquadro ilil pianopiano tangentetangente oo secantesecante ilil globoglobo ee
perper centrocentro didi proiezioneproiezione unun puntopunto sullasulla perpendicolareperpendicolare alal
quadroquadro passantepassante perper ilil centrocentro deldel globoglobo;;

•• AA secondaseconda delladella posizioneposizione deldel quadroquadro sisi distinguonodistinguono ininpp qq gg
polaripolari (quadro(quadro perpendicolareperpendicolare all’asseall’asse polare),polare),
equatorialiequatoriali (quadro(quadro tangentetangente all’equatore),all’equatore), obliqueoblique
(quadro(quadro tangentetangente inin unun puntopunto qualsiasi)qualsiasi);;

•• AA secondaseconda delladella posizioneposizione deldel centrocentro didi proiezioneproiezione sisi
distinguonodistinguono inin centrografichecentrografiche oo gnomonichegnomoniche (c(c.. didi pp.. nelnel

Proiezioni prospetticheProiezioni prospettiche

distinguonodistinguono inin centrografichecentrografiche oo gnomonichegnomoniche (c(c.. didi pp.. nelnel
centrocentro deldel globo),globo), stereografichestereografiche (c(c.. didi pp.. sulsul globo),globo),
scenografichescenografiche (c(c.. didi pp.. fuorifuori daldal globo),globo), ortograficheortografiche (c(c..
didi pp.. all’infinito)all’infinito);;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Proiezioni prospettica polareProiezioni prospettica polare
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Proiezioni prospettica equatorialeProiezioni prospettica equatoriale

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Proiezioni prospettica obliquaProiezioni prospettica obliqua
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Proiezioni prospettiche: Proiezioni prospettiche: gnomoniche, stereografiche, ortografichegnomoniche, stereografiche, ortografiche

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• E’E’ unauna proiezioneproiezione policentricapolicentrica,, cioècioè concon originiorigini diversediverse
perper ogniogni porzioneporzione didi areaarea (individuata(individuata dall’intersezionedall’intersezione didi
duedue meridianimeridiani concon duedue paralleli)paralleli);;

•• E’E’ unauna proiezioneproiezione equivalenteequivalente mama concon notevolinotevoli
deformazionideformazioni angolariangolari aiai bordibordi delledelle porzioniporzioni didi areaarea;;

•• E’E’ statastata utilizzatautilizzata perper lala CartaCarta d’Italiad’Italia alal 100100..000000
dell’Idell’I..GG..MM..II..;;

Proiezione naturale o sinusoidale di FlamsteedProiezione naturale o sinusoidale di Flamsteed
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•• ConCon procedimentiprocedimenti analoghianaloghi aa quelliquelli utilizzatiutilizzati dalladalla
proiezioneproiezione policentricapolicentrica didi FlamsteedFlamsteed trasformatrasforma lele
coordinatecoordinate geodetichegeodetiche didi unun puntopunto (sull’ellissoide)(sull’ellissoide) nellenelle
corrispondenticorrispondenti coordinatecoordinate ortogonaliortogonali pianepiane;;corrispondenticorrispondenti coordinatecoordinate ortogonaliortogonali pianepiane;;

•• E’E’ unauna proiezioneproiezione afilatticaafilattica perper costruzionecostruzione ma,ma, perper ilil
modestomodesto modulomodulo didi deformazionedeformazione areale,areale, sisi puòpuò
considerareconsiderare equivalenteequivalente (se(se usatausata comecome cartacarta
policentrica)policentrica);;

Proiezione di CassiniProiezione di Cassini--SoldnerSoldner

•• E’E’ utilizzatautilizzata daldal CatastoCatasto ItalianoItaliano;;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• LaLa scalascala rappresentarappresenta ilil rapportorapporto didi unauna lunghezzalunghezza
misuratamisurata sullasulla cartacarta ee lala corrispondentecorrispondente lunghezzalunghezza
misuratamisurata sulsul terrenoterreno;;

C tC t dd ll 11 500500 11 10001000 11 20002000•• CarteCarte aa grandegrande scalascala:: 11::500500;; 11::10001000;; 11::20002000;;

•• CarteCarte aa mediamedia scalascala:: 11::50005000;; 11::1010..000000;;

•• CarteCarte aa piccolapiccola scalascala:: dada 11::2525..000000 inin poipoi;;

Scale cartograficheScale cartografiche
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•• IndividuareIndividuare unauna corrispondenzacorrispondenza tratra lele coordinatecoordinate geografichegeografiche didi
unun puntopunto sullasulla superficiesuperficie terrestreterrestre (Latitudine,(Latitudine, LongitudineLongitudine ee
Quota)Quota) ee lele coordinatecoordinate piantepiante (X(X eded Y)Y) comportacomporta l’utilizzol’utilizzo didi unun
sistemasistema didi coordinatecoordinate didi riferimentoriferimento;;

LL itàità didi li itli it ll d f i id f i i hh i ti t llll•• LaLa necessitànecessità didi limitarelimitare lele deformazionideformazioni haha spintospinto nellanella
definizionedefinizione didi sistemisistemi locali,locali, validivalidi inin determinatideterminati contesticontesti;;

•• OltreOltre cheche sullasulla sceltascelta delladella proiezioneproiezione l’attenzionel’attenzione sisi èè
concentrataconcentrata susu quellaquella dell’ellissoidedell’ellissoide piùpiù appropriatoappropriato.. PerPer adattareadattare
alal megliomeglio l’ellissoidel’ellissoide alal geoidegeoide sonosono statistati propostiproposti diversidiversi tipitipi didi
ellissoide,ellissoide, orientatiorientati opportunamenteopportunamente perper renderlirenderli tangentitangenti alal
geoidegeoide nelnel puntopunto centralecentrale deldel campocampo cartograficocartografico didi interesseinteresse

Sistema di Coordinate di RiferimentoSistema di Coordinate di Riferimento

•• UnUn sistemasistema didi coordinatecoordinate didi riferimentoriferimento èè quindiquindi definitodefinito daldal
DATUMDATUM..

gg pp pp gg
((puntopunto didi emanazioneemanazione));;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• IndividuaIndividua ilil modellomodello matematicomatematico usatousato perper calcolarecalcolare lele
coordinatecoordinate geografichegeografiche deidei singolisingoli puntipunti;;

•• ÈÈ definitodefinito dada unun setset didi 88 parametriparametri:: duedue relativirelativi allaalla
formaforma dell’ellissoidedell’ellissoide ee 66 relativirelativi allaalla posizioneposizione eepp
all’orientamentoall’orientamento;;

•• GliGli ellissoidiellissoidi “locali”“locali” nonnon sonosono geocentrici,geocentrici, mama hannohanno
ilil proprioproprio centrocentro spostatospostato rispettorispetto alal centrocentro didi massamassa
delladella TerraTerra ee sonosono orientatiorientati inin modomodo differentedifferente.. DiDi
conseguenzaconseguenza perper definiredefinire ii parametriparametri deldel DATUMDATUM èè
necessarionecessario riferirliriferirli adad unun puntopunto didi riferimentoriferimento dettodetto

Il DATUMIl DATUM

necessarionecessario riferirliriferirli adad unun puntopunto didi riferimentoriferimento dettodetto
puntopunto didi emanazioneemanazione;;

•• IlIl DATUMDATUM èè inin praticapratica individuatoindividuato dall’ellissoidedall’ellissoide ee
daldal puntopunto didi emanazioneemanazione..
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•• LuogoLuogo geometricogeometrico inin cuicui lala normalenormale all’ellissoideall’ellissoide ee lala
verticale,verticale, intesaintesa comecome linealinea didi forzaforza deldel campocampo
gravitazionalegravitazionale terrestre,terrestre, sonosono coincidenticoincidenti;;

•• LeLe suesue coordinatecoordinate geografichegeografiche sonosono determinatedeterminate•• LeLe suesue coordinatecoordinate geografichegeografiche sonosono determinatedeterminate
mediantemediante accurateaccurate osservazioniosservazioni astronomicheastronomiche;;

•• PuntoPunto didi tangenzatangenza tratra ellissoideellissoide ee geoidegeoide;;

•• AllontanandosiAllontanandosi dalladalla zonazona didi tangenzatangenza ellissoideellissoide ee
geoidegeoide tendonotendono aa scostarsiscostarsi maggiormentemaggiormente cheche nelnel casocaso
datumdatum baricentricobaricentrico;;

Punto di emanazionePunto di emanazione

datumdatum baricentricobaricentrico;;

•• UtilizzatoUtilizzato perper ilil calcolocalcolo delledelle coordinatecoordinate geografichegeografiche didi
tuttitutti ii verticivertici delladella reterete geodeticageodetica..

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

ROMA40ROMA40

•• EllissoideEllissoide:: HayfordHayford (detto(detto ancheanche InternazionaleInternazionale
19241924));;

•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione (orientamento)(orientamento):: RomaRoma
MonteMonte MarioMario;;

E’E’ adottatoadottato quasiquasi universalmenteuniversalmente nellanella cartografiacartografia italianaitaliana..

DATUM di interesse per la cartografia italianaDATUM di interesse per la cartografia italiana
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ED 50 (European Datum 1950)ED 50 (European Datum 1950)

•• EllissoideEllissoide:: HayfordHayford (detto(detto ancheanche InternazionaleInternazionale
19241924));;

•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione (orientamento)(orientamento):: PostdamPostdam
(Germania)(Germania) inin prossimitàprossimità didi BonnBonn;;

E’E’ statostato adottatoadottato nelnel 19501950 nelnel quadroquadro dell’unificazionedell’unificazione delledelle rappresentazionirappresentazioni
cartografichecartografiche europeeeuropee

DATUM di interesse per la cartografia italianaDATUM di interesse per la cartografia italiana

cartografichecartografiche europeeeuropee..
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WGS84 (World Geodetic System 1984)WGS84 (World Geodetic System 1984)

•• Ellissoide: Ellissoide: WGS84; WGS84; 

•• Punto di emanazione (orientamento): Punto di emanazione (orientamento): Nessuno;Nessuno;

NonNon sisi trattatratta didi unun DatumDatum locale,locale, mama globale,globale, costituitocostituito dada unauna ternaterna cartesianacartesiana
XYZXYZ.. IlIl centrocentro dell’ellissoidedell’ellissoide coincidecoincide concon ilil centrocentro didi massamassa delladella TerraTerra;; l’assel’asse
ZZ èè direttodiretto versoverso ilil polopolo NordNord;; l’assel’asse XX èè direttodiretto versoverso ilil meridianomeridiano zerozero
(Greenwhich)(Greenwhich);; l’assel’asse YY completacompleta unauna ternaterna cartesianacartesiana destrorsadestrorsa..

DATUM di interesse per la cartografia italianaDATUM di interesse per la cartografia italiana
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CatastaleCatastale

•• EllissoideEllissoide:: BesselBessel;;

•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione (orientamento)(orientamento):: GenovaGenova;;

E’E’ statostato adottatoadottato daldal CatastoCatasto italianoitaliano finofino alal 19541954,, inin seguitoseguito sostituitosostituito concon inin
datumdatum ROMAROMA4040..

DATUM di interesse per la cartografia italianaDATUM di interesse per la cartografia italiana
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LaLa sceltascelta dell’ellissoide,dell’ellissoide, deldel tipotipo didi proiezioneproiezione ee didi altrealtre caratteristichecaratteristiche riguardantiriguardanti
ii sistemisistemi didi coordinate,coordinate, lala reterete didi inquadramento,inquadramento, ilil tagliotaglio deglidegli elementielementi
cartograficicartografici ee lala loroloro eventualeeventuale correlazionecorrelazione inin funzionefunzione delladella scala,scala, dàdà luogoluogo alal
sistemasistema cartograficocartografico.. II sistemisistemi cartograficicartografici rilevantirilevanti sulsul territorioterritorio italianoitaliano sonosono::

•• IlIl SistemaSistema NazionaleNazionale;;

•• IlIl SistemaSistema UTMUTM EDED5050;;

•• IlIl SistemaSistema CatastaleCatastale;;

Sistemi cartograficiSistemi cartografici

•• IlIl SistemaSistema WGSWGS8484/UTM/UTM;;
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•• GaussGauss haha ricavatoricavato dada unauna proiezioneproiezione cilindricacilindrica inversainversa unauna
rappresentazionerappresentazione ellissodoicaellissodoica cheche conservaconserva lele distanzedistanze lungolungo ilil
meridianomeridiano centralecentrale ee risultarisulta conformeconforme ee pertantopertanto gligli angoliangoli misuratimisurati
sullasulla cartacarta corrispondonocorrispondono perfettamenteperfettamente concon ii corrispondenticorrispondenti angoliangoli
misuratimisurati sulsul terrenoterreno;; lele lunghezzelunghezze misuratemisurate sullasulla cartacarta sonosono inveceinvece
deformatedeformate rispettorispetto aa quellequelle misuratemisurate sullasulla superficiesuperficie didi riferimentoriferimentodeformatedeformate rispettorispetto aa quellequelle misuratemisurate sullasulla superficiesuperficie didi riferimentoriferimento..

•• Gauss,Gauss, haha propostoproposto formuleformule cheche dannodanno lele coordinatecoordinate XX ee YY didi unun
puntopunto sulsul pianopiano inin funzionefunzione delledelle suesue coordinatecoordinate geografichegeografiche
sull’ellissoidesull’ellissoide;;

•• DetteDette formuleformule presentanopresentano unauna certacerta complessitàcomplessità ee scarsascarsa capacitàcapacità
applicativaapplicativa.. IlIl profprof.. Boaga,Boaga, geodetageodeta capocapo dell’Idell’I..GG..MM..,, haha studiatostudiato
eded elaboratoelaborato lele formuleformule didi GaussGauss rendendolerendendole semplici,semplici, didi facilefacile

La proiezione conforme di GaussLa proiezione conforme di Gauss--BoagaBoaga

eded e abo atoe abo ato ee o u eo u e dd GaussGauss e de do ee de do e se p c ,se p c , dd ac eac e
applicazioneapplicazione ee adatteadatte ancheanche alal calcolocalcolo logaritmicologaritmico;;

•• Per questo motivo tale sistema di proiezione viene chiamato: Per questo motivo tale sistema di proiezione viene chiamato: 
rappresentazione rappresentazione GaussGauss--BoagaBoaga..

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

La proiezione conforme di GaussLa proiezione conforme di Gauss--BoagaBoaga
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•• Nell'ambitoNell'ambito didi unun fusofuso lala deformazionedeformazione linearelineare raggiungeraggiunge ilil valorevalore
massimomassimo suisui meridianimeridiani marginalimarginali deldel fusofuso:: ilil modulomodulo didi
deformazionedeformazione lineare,lineare, definitodefinito comecome rapportorapporto tratra unun elementoelemento
linearelineare infinitesimoinfinitesimo sullasulla cartacarta eded ilil corrispondentecorrispondente elementoelemento

ii ll' lli idll' lli id ii ilil ll didi 11 00080008 ilil hhmisuratomisurato sull'ellissoide,sull'ellissoide, raggiungeraggiunge ilil valorevalore didi 11..00080008,, ilil cheche
significasignifica cheche considerandoconsiderando duedue puntipunti adad unauna distanzadistanza didi 10001000 mm
sull'ellissoidesull'ellissoide sisi trovatrova sullasulla cartacarta unauna distanzadistanza paripari aa 10001000..8080 mm..

•• PerPer limitarelimitare questaquesta deformazionedeformazione ilil ProfProf.. BoagaBoaga haha introdottointrodotto unun
fattorefattore didi contrazionecontrazione paripari aa 00..99969996,, ovveroovvero sisi riduceriduce tuttatutta lala
rappresentazionerappresentazione didi 44//1010..000000.. SiSi haha pertantopertanto unun modulomodulo didi
d f id f i lili didi 00 99969996 ll idiidi ll didi 11 00040004

La proiezione conforme di GaussLa proiezione conforme di Gauss--BoagaBoaga

deformazionedeformazione linearelineare didi 00..99969996 sulsul meridianomeridiano centralecentrale ee didi 11..00040004
suisui meridianimeridiani marginalimarginali.. InIn taletale modomodo lala deformazionedeformazione relativarelativa nonnon
superasupera ilil valorevalore didi 44//1010..000000;;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• DalDal puntopunto didi vistavista geometrico,geometrico, l'applicazionel'applicazione deldel fattorefattore didi
contrazionecontrazione corrispondecorrisponde adad utilizzareutilizzare unun cilindrocilindro nonnon piùpiù tangentetangente
bensìbensì leggermenteleggermente piùpiù piccolo,piccolo, ee quindiquindi secante,secante, rispettorispetto
all'ellissoideall'ellissoide..

SiSi ii i li l hh ll didi d id i i ii i i i ii i i ii•• SiSi notinoti inoltreinoltre cheche lele coordinatecoordinate deidei verticivertici trigonometricitrigonometrici riportateriportate
neinei cataloghicataloghi ufficialiufficiali sonosono giàgià comprensivecomprensive didi taletale riduzioneriduzione..

Cilindro tangente

Cilindro secante

Fattore di scala = 1

Fattore di scala = 0.9996

La proiezione conforme di GaussLa proiezione conforme di Gauss--BoagaBoaga

3° 3°

~2° ~2°

MERIDIANO CENTRALE

Fattore di scala = 1.0004
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•• IlIl SistemaSistema NazionaleNazionale GaussGauss--BoagaBoaga utilizzautilizza quindiquindi lala
proiezioneproiezione conformeconforme didi GaussGauss ee prevedeprevede unicamenteunicamente
l'utilizzol'utilizzo didi duedue fusi,fusi, denominatidenominati fusofuso OVESTOVEST ee fusofuso
ESTEST (coincidenti(coincidenti rispettivamenterispettivamente concon ii fusifusi 3232 ee 3333 deldel
sistemasistema UU..TT..MM..)) eded aventiaventi rispettivamenterispettivamente ii meridianimeridiani
postiposti aa 99°° ee aa 1515°° adad EstEst didi GreenwichGreenwich comecome meridianimeridiani
centralicentrali;;

•• PerPer ilil territorioterritorio italiano,italiano, cheche sisi estendeestende tratra ii 66°° ee ii 1818°°3030’’
didi longitudinelongitudine estest dada Greenwich,Greenwich, sisi sonosono utilizzatiutilizzati duedue
f if i (EST(EST dd OVEST)OVEST) ii didi ii 66°°

Il Sistema Nazionale GaussIl Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga

fusifusi (EST(EST eded OVEST)OVEST) ciascunociascuno didi ampiezzaampiezza 66°°;;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Il Sistema Nazionale GaussIl Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga
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•• IlIl FusoFuso OvestOvest (meridiano(meridiano centralecentrale
99°°)) vava daldal meridianomeridiano 66°° finofino alal
meridianomeridiano didi RomaRoma--MonteMonte MarioMario
(long(long == 1212°°2727’’0808,,4040’’’’ EE..GG.. riferitariferita
all’ellissoideall’ellissoide didi Bessel)Bessel);;

6° 9° 12° 15° 18°

    12°27’08”.4011°57’08”.40

•• IlIl FusoFuso EstEst (meridiano(meridiano centralecentrale 1515°°))
vava daldal meridianomeridiano 1111°° 5757'' 0808”” EE..GG.. alal
meridianomeridiano 1818°° 3030’’ EE..GG.... SiSi creacrea unauna
zonazona didi sovrapposizionesovrapposizione concon ilil
primoprimo fusofuso alal finefine didi eliminareeliminare lele
difficoltàdifficoltà relativerelative aa puntipunti ricadentiricadenti
sulsul limitelimite deidei duedue fusifusi.. IlIl FusoFuso EstEst èè
statostato estesoesteso adad orienteoriente perper altrialtri 3030’’

Meridiano centrale
Fuso Ovest
E=1500 km

Meridiano centrale
Fuso Est

E=2520 km

ROMA M. Mario

Zona di sovrapposizione statostato estesoesteso adad orienteoriente perper altrialtri 3030
perper coprirecoprire lala parteparte delladella PenisolaPenisola
SalentinaSalentina cheche avrebbeavrebbe bisognobisogno didi unun
terzoterzo fusofuso;;

Il Sistema Nazionale GaussIl Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga
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•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione (cioè(cioè ilil luogoluogo geometricogeometrico inin cuicui lala
normalenormale all'ellissoideall'ellissoide ee lala verticale,verticale, intesaintesa comecome linealinea didi
forzaforza deldel campocampo gravitazionalegravitazionale terrestre,terrestre, sonosono
coincidenti)coincidenti) perper ilil calcolocalcolo delledelle coordinatecoordinate geografichegeografiche didi
t ttit tti ii ti iti i d lld ll tt d tid ti it liit li ff tt ililtuttitutti ii verticivertici delladella reterete geodeticageodetica italianaitaliana fufu assuntoassunto ilil
verticevertice didi RomaRoma MonteMonte MarioMario (sistema(sistema RomaRoma4040),), alal
quale,quale, inin seguitoseguito adad accurateaccurate osservazioniosservazioni astronomiche,astronomiche,
eranoerano statestate attribuiteattribuite lele seguentiseguenti coordinatecoordinate geografichegeografiche::

–– φφ == 4141°°5555’’2525,,5151””
–– λλ ==1212°°2727’’0808,,4040”” EE..GG..

Il Sistema Nazionale GaussIl Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga

•• ProiezioneProiezione:: ConformeConforme didi GAUSSGAUSS;;
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•• EllissoideEllissoide:: HayfordHayford (Internazionale(Internazionale 19241924))..

–– Semiasse equatoriale (a) = 6378388 m;Semiasse equatoriale (a) = 6378388 m;

–– Semiasse polare (b) = 6356911,946 m;Semiasse polare (b) = 6356911,946 m;

–– Schiacciamento (1/f) = 1/297,0;Schiacciamento (1/f) = 1/297,0;

•• ReticolatoReticolato chilometricochilometrico:: IlIl reticolatoreticolato costituitocostituito dada
meridianimeridiani ee paralleliparalleli èè sostituitosostituito concon unun reticolatoreticolato
chilometricochilometrico cheche forniscefornisce ilil sistemasistema didi riferimentoriferimento perper
determinaredeterminare ascisseascisse ee ordinateordinate deidei puntipunti inin unun sistemasistema

Il Sistema Nazionale GaussIl Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga

pp
pianopiano.. IlIl sistemasistema didi assiassi cartesianocartesiano èè costituitocostituito daldal
meridianomeridiano centralecentrale didi ogniogni fusofuso ee dall’equatoredall’equatore..

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• FalsaFalsa origineorigine:: AlloAllo scoposcopo didi eliminareeliminare l'usol'uso deidei numerinumeri negativinegativi
perper lele ascisseascisse deidei numerinumeri postiposti adad OvestOvest deidei rispettivirispettivi meridianimeridiani
centrali,centrali, sisi èè ricorsoricorso alloallo spostamentospostamento fittiziofittizio dell'originedell'origine delledelle
ascisseascisse istituendoistituendo unauna falsafalsa origineorigine perper entrambientrambi ii fusifusi attribuendoattribuendo
aiai puntipunti sulsul meridianomeridiano centralecentrale deldel fusofuso OvestOvest unun valorevaloreaa pu tpu t susu e d a oe d a o ce t a ece t a e dede usouso OvestOvest uu va o eva o e
convenzionaleconvenzionale didi XX paripari aa 15001500 km,km, eded aa quelliquelli sulsul meridianomeridiano
centralecentrale deldel fusofuso EstEst unun valorevalore didi XX paripari aa 25202520 kmkm..
LeLe coordinatecoordinate EE (Est)(Est) ee NN (Nord),(Nord), sonosono definitedefinite dada::

•• NN == YY (per(per entrambientrambi ii fusi)fusi)

•• EE == XX ++ 15001500 (per(per ilil fusofuso Ovest)Ovest)

•• EE == XX ++ 25202520 (per(per ilil fusofuso Est)Est)

Il Sistema Nazionale GaussIl Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga

•• EE == XX ++ 25202520 (per(per ilil fusofuso Est)Est)

InIn taltal modomodo lala primaprima cifracifra delladella coordinatacoordinata EstEst corrispondecorrisponde sempresempre
alal numeronumero deldel fusofuso:: 11 perper ilil fusofuso OvestOvest ee 22 perper ilil fusofuso EstEst..
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•• NellaNella rappresentazionerappresentazione didi GAUSSGAUSS--BOAGABOAGA ilil reticolatoreticolato
geograficogeografico (meridiani(meridiani ee paralleli)paralleli) ee chilometricochilometrico nonnon risultanorisultano
paralleliparalleli.. InfattiInfatti inin ogniogni fusofuso soltantosoltanto ilil meridianomeridiano centralecentrale
coincidecoincide esattamenteesattamente concon l’assel’asse delledelle ascisseascisse mentrementre procedendoprocedendo
versoverso ilil marginemargine lele lineelinee deldel reticolatoreticolato chilometricochilometrico (tutte(tutteversoverso ilil marginemargine lele lineelinee deldel reticolatoreticolato chilometricochilometrico (tutte(tutte
paralleleparallele all’asseall’asse delledelle ascisse)ascisse) formanoformano angoliangoli crescenticrescenti concon ii
meridianimeridiani (all’aumentare(all’aumentare delladella latitudinelatitudine diminuiscediminuisce lala lunghezzalunghezza
deidei paralleliparalleli;;

•• LeLe cartecarte sonosono tagliatetagliate secondosecondo ilil reticolatoreticolato geografico,geografico, quindiquindi nonnon
hannohanno formaforma rettangolarerettangolare..

Reticolato geografico e chilometrico nel Sistema Nazionale GaussReticolato geografico e chilometrico nel Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• RedazioneRedazione didi unauna cartacarta conformeconforme;;

•• InquadramentoInquadramento didi unun reticoloreticolo cartesianocartesiano;;•• InquadramentoInquadramento didi unun reticoloreticolo cartesianocartesiano;;

•• DeformazioniDeformazioni accettabiliaccettabili ancheanche sese aumentanoaumentano

manman manomano cheche cici sisi allontanaallontana daldal meridianomeridiano didi

tangenzatangenza;;

I vantaggi del  Sistema Nazionale GaussI vantaggi del  Sistema Nazionale Gauss--BoagaBoaga
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•• NelNel 19501950 inin seguitoseguito adad unauna convenzioneconvenzione frafra lele NazioniNazioni
dell’Europadell’Europa Occidentale,Occidentale, sisi sonosono uniformateuniformate lele retireti
geodetichegeodetiche deidei varivari StatiStati ((EE..DD..== EuropeanEuropean Datum)Datum);;

•• IlIl sistemasistema adottatoadottato èè statostato l’l’UU..TT..MM.. (Universal(Universal TrasverseTrasverse
Mercator)Mercator).. E’E’ unauna proiezioneproiezione cilindricacilindrica inversainversa dada cuicui
sisi èè ricavataricavata unauna rappresentazionerappresentazione conformeconforme concon lele
formuleformule didi GaussGauss;;

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• AlAl finefine didi limitarelimitare lele deformazioni,deformazioni, ilil globoglobo terrestreterrestre èè
statostato divisodiviso inin fusifusi didi 66°° didi longitudinelongitudine perper unun totaletotale didi 6060
fusifusi;;
LL l i dil i di didi ii ff èè li ili i ii ll lill li 8080°° N dN d•• LaLa latitudinelatitudine didi ogniogni fusofuso èè limitatalimitata aiai paralleliparalleli 8080°° NordNord
ee 8080°° SudSud.. PerPer lele calottecalotte polaripolari (entrambe(entrambe didi 1010°° didi
latitudine)latitudine) sisi utilizzautilizza lala ProiezioneProiezione stereograficastereografica PolarePolare
(U(U..PP..SS..));;

•• II fusifusi sonosono numeratinumerati dada occidenteoccidente adad orienteoriente.. IlIl fusofuso
numeronumero 11 nonnon risultarisulta lungolungo ilil meridianomeridiano didi GreenwichGreenwich mama

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

gg
daldal latolato oppostoopposto deldel globoglobo;;
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•• L’ItaliaL’Italia èè compresacompresa tratra ii fusifusi 3232 ee 3333,, adad eccezioneeccezione delladella
penisolapenisola SalentinaSalentina cheche cadecade nelnel fusofuso 3434;;

•• IlIl globoglobo terrestreterrestre èè statostato suddivisosuddiviso ancheanche inin fascefasce
paralleleparallele (dieci(dieci nell’emisferonell’emisfero NordNord ee diecidieci nell’emisferonell’emisfero
Sud)Sud) generategenerate dada paralleliparalleli distanziatidistanziati didi 88°° aa partirepartire
dall’equatoredall’equatore finofino allealle latitudinilatitudini 8080°° NordNord ee 8080°° SudSud.. LeLe
fascefasce paralleleparallele sonosono individuateindividuate dada letterelettere dell’alfabetodell’alfabeto;;

•• L’intersezioneL’intersezione deidei fusifusi ee delledelle fascefasce generagenera delledelle areearee
((2020xx6060==12001200)) ciascunaciascuna delledelle qualiquali haha ampiezzaampiezza didi 66°° inin
longitudinelongitudine ee 88°° inin latitudinelatitudine.. TaliTali areearee sisi chiamanochiamano zonezone;;

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

longitudinelongitudine ee 88 inin latitudinelatitudine.. TaliTali areearee sisi chiamanochiamano zonezone;;
•• OgniOgni zonazona èè individuataindividuata daldal numeronumero cheche indicaindica ilil fusofuso ee

dalladalla letteralettera cheche indicaindica lala fasciafascia;;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50
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Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• L’ItaliaL’Italia èè compresacompresa nellenelle zonezone 3232TT,, 3333TT,, 3232SS ee 3333SS;;
•• L’estremaL’estrema parteparte orientaleorientale delladella PugliaPuglia appartieneappartiene allealle

zonezone 3434TT ee 3434SS;;
•• LeLe zonezone tuttaviatuttavia hannohanno un’estensioneun’estensione troppotroppo grandegrande perper•• LeLe zone,zone, tuttavia,tuttavia, hannohanno un estensioneun estensione troppotroppo grandegrande perper

poterpoter identificareidentificare agevolmenteagevolmente unun puntopunto.. AA taltal finefine sonosono
statestate divisedivise tracciandotracciando delledelle retterette paralleleparallele all’equatoreall’equatore eded
altrealtre paralleleparallele alal meridianomeridiano centralecentrale deldel fuso,fuso, tuttetutte
distanziatedistanziate didi 100100 kmkm.. SiSi realizzarealizza quindiquindi unun reticolatoreticolato aa
magliemaglie quadratequadrate didi 100100 kmkm didi latolato;;
CiCi d td t èè id tifi tid tifi t dd dd l ttl tt didi ii ll

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

•• CiascunCiascun quadratoquadrato èè identificatoidentificato dada duedue letterelettere didi cuicui lala
primaprima indicaindica lala colonnacolonna ee lala secondaseconda indicaindica lala rigariga;;
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Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

32T NR E N
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•• II quadratiquadrati didi 100100 kmkm didi lato,lato, aa loroloro volta,volta, sonosono divisidivisi inin
quadratiquadrati minori,minori, didi 1010 kmkm didi latolato suisui foglifogli alal 100100..000000,,
oppureoppure didi 11 kmkm didi latolato sullesulle tavolettetavolette alal 2525..000000 ee suisui
quadrantiquadranti alal 5050..000000..

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50
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•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione (cioè(cioè ilil luogoluogo geometricogeometrico inin cuicui lala
normalenormale all'ellissoideall'ellissoide ee lala verticale,verticale, intesaintesa comecome linealinea didi
forzaforza deldel campocampo gravitazionalegravitazionale terrestre,terrestre, sonosono
coincidenti)coincidenti) fufu assuntoassunto unun verticevertice centralecentrale rispettorispetto allaalla
globalitàglobalità delledelle retireti geodetichegeodetiche nazionali,nazionali, situatosituato aa
PostdamPostdam neinei pressipressi didi BonnBonn (Germania)(Germania);;

•• EllissoideEllissoide:: HayfordHayford (Internazionale(Internazionale 19241924))..

•• ProiezioneProiezione:: ConformeConforme didi GAUSSGAUSS;;

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50

–– Semiasse equatoriale (a) = 6378388 m;Semiasse equatoriale (a) = 6378388 m;

–– Semiasse polare (b) = 6356911,946 m;Semiasse polare (b) = 6356911,946 m;

–– Schiacciamento (1/f) = 1/297,0;Schiacciamento (1/f) = 1/297,0;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• ReticolatoReticolato chilometricochilometrico:: IlIl reticolatoreticolato costituitocostituito dada meridianimeridiani ee
paralleliparalleli èè sostituitosostituito concon unun reticolatoreticolato chilometricochilometrico cheche forniscefornisce ilil
sistemasistema didi riferimentoriferimento perper determinaredeterminare ascisseascisse ee ordinateordinate deidei puntipunti
inin unun sistemasistema pianopiano.. IlIl sistemasistema didi assiassi cartesianocartesiano èè costituitocostituito daldal
meridianomeridiano centralecentrale didi ogniogni fusofuso ee dall’equatoredall’equatoremeridianomeridiano centralecentrale didi ogniogni fusofuso ee dall equatoredall equatore..

•• FalsaFalsa origineorigine:: AlloAllo scoposcopo didi eliminareeliminare l'usol'uso deidei numerinumeri negativinegativi
perper lele ascisseascisse deidei numerinumeri postiposti adad OvestOvest deidei rispettivirispettivi meridianimeridiani
centrali,centrali, sisi èè ricorsoricorso alloallo spostamentospostamento fittiziofittizio dell'originedell'origine delledelle
ascisseascisse istituendoistituendo unauna falsafalsa origineorigine perper entrambientrambi ii fusifusi attribuendoattribuendo aiai
puntipunti sulsul meridianomeridiano centralecentrale unun valorevalore convenzionaleconvenzionale didi XX paripari aa
500500 kmkm500500 kmkm..
LeLe coordinatecoordinate EE (Est)(Est) ee NN (Nord),(Nord), sonosono definitedefinite dada::

•• N = Y (per entrambi i fusi)N = Y (per entrambi i fusi)

•• E = X + 500 (per entrambi i fusi).E = X + 500 (per entrambi i fusi).

Il Sistema U.T.M. E.D.50Il Sistema U.T.M. E.D.50
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ElementiElementi inin comunecomune
•• ElissoideElissoide didi riferimentoriferimento (Elissoide(Elissoide internazionaleinternazionale didi Hayford)Hayford);;
•• ProiezioneProiezione:: ConformeConforme didi GaussGauss;;
•• AssiAssi cartesianicartesiani (X(X ee Y)Y):: equatoreequatore ee stessistessi meridianimeridiani;;
ElementiElementi nonnon inin comunecomune
•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione deldel sistemasistema:: MM..MarioMario perper RomaRoma4040 ee PotsdamPotsdam

perper EDED5050;;
•• MeridianoMeridiano fondamentalefondamentale ((00°° didi longitudine)longitudine):: MM.. MarioMario perper RomaRoma

4040 ee GreenwichGreenwich perper EDED5050;;

•• False origini: +1500 Km per il fuso Ovest (Roma 40) e +2520 Km False origini: +1500 Km per il fuso Ovest (Roma 40) e +2520 Km 
il f ( ) i f i ( )il f ( ) i f i ( )

U.T.M. E.D.50 vs GAUSSU.T.M. E.D.50 vs GAUSS--BOAGA (ROMA40)BOAGA (ROMA40)

per il fuso Est (Roma 40); +500 Km per i fusi 32 e 33 (ED 50)per il fuso Est (Roma 40); +500 Km per i fusi 32 e 33 (ED 50)

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• IlIl sistemasistema nazionalenazionale GaussGauss--BoagaBoaga ee ilil sistemasistema UU..TT..MM.. purpur sese
riferiteriferite allaalla stessastessa proiezioneproiezione (conforme(conforme didi Gauss)Gauss) nonnon coincidonocoincidono
esattamenteesattamente;;

•• IlIl puntopunto didi emanazioneemanazione (definito(definito ancheanche puntopunto didi tangenzatangenza
elissoideelissoide--geoide)geoide) sisi trovatrova RomaRoma MonteMonte MarioMario perper ilil SistemaSistemaelissoideelissoide geoide)geoide) sisi trovatrova RomaRoma MonteMonte MarioMario perper ilil SistemaSistema
GAUSSGAUSS--BOAGABOAGA ee aa PotsdamPotsdam (vicino(vicino Bonn)Bonn) perper EDED 5050..

•• LaLa diversadiversa collocazionecollocazione deldel puntopunto didi emanazioneemanazione provocaprovoca deglidegli
sfasamentisfasamenti irregolariirregolari tratra ii duedue sistemisistemi concon differenzedifferenze tratra lele
coordinatecoordinate superiorisuperiori aiai 100100 -- 200200 mm..

U.T.M. E.D.50 vs GAUSSU.T.M. E.D.50 vs GAUSS--BOAGA (ROMA40)BOAGA (ROMA40)
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•• LaLa cartografiacartografia catastalecatastale rappresentarappresenta unun patrimoniopatrimonio immenso,immenso,
costatocostato oltreoltre unun secolosecolo didi lavorolavoro (la(la LeggeLegge nn.. 36823682 deldel 11 marzomarzo
18861886));;

•• LaLa cartografiacartografia catastalecatastale èè l’unical’unica cartografiacartografia aa grandegrande scalascala cheche
ricoprericopre l’interol’intero territorioterritorio nazionalenazionale;;ricoprericopre l interol intero territorioterritorio nazionalenazionale;;

•• LaLa finalitàfinalità principaleprincipale deldel rilievorilievo catastalecatastale deldel territorioterritorio èè statastata lala
costituzionecostituzione didi unun inventarioinventario planimetricoplanimetrico particellareparticellare uniforme,uniforme,
fondatofondato sullasulla misuramisura ee sullasulla stima,stima, concon funzionifunzioni fiscalifiscali ee tributarietributarie;;

•• TaleTale inventarioinventario èè GeometricoGeometrico ee ParticellareParticellare:: cioècioè realizzatorealizzato
mediantemediante rilevamentorilevamento topograficotopografico planimetricoplanimetrico delledelle singolesingole
particelleparticelle;;

Il Sistema CatastaleIl Sistema Catastale

•• IlIl CatastoCatasto ItalianoItaliano nonnon èè probatorioprobatorio;;
•• L’elementoL’elemento cartograficocartografico didi basebase deldel catastocatasto èè lala mappamappa,,

solitamentesolitamente prodottaprodotta inin scalascala 11::20002000;;
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•• SonoSono redattiredatti allaalla scalascala 11::10001000 (allegati)(allegati) ii centricentri abitatiabitati ee lele relativerelative
zonezone didi espansioneespansione ee lele porzioniporzioni inferioreinferiore aa 2020 areare ((11 araara == 100100
mm22)) ee allaalla scalascala 11::500500 lele porzioniporzioni didi territorioterritorio nellenelle qualiquali l’areal’area
mediamedia delledelle particelleparticelle èè inferioreinferiore ee 33 areare;;

•• ViceversaViceversa perper lele zonezone montuosemontuose aa proprietàproprietà pocopoco divisadivisa ee perper leleViceversaViceversa perper lele zonezone montuosemontuose aa proprietàproprietà pocopoco divisadivisa ee perper lele
qualiquali sisi presumapresuma nonnon possanopossano avvenireavvenire cambiamenticambiamenti rilevantirilevanti perper
quantoquanto riguardariguarda ilil particellamentoparticellamento sisi adottanoadottano rappresentazionirappresentazioni
allaalla scalascala 11::40004000 (area(area mediamedia delledelle particelleparticelle nonnon inferioreinferiore aa 55
ettariettari;; 11 ettaroettaro == 1010..000000 mm22))..

•• IlIl territorioterritorio nazionalenazionale èè copertocoperto concon oltreoltre 310310..000000 foglifogli didi mappamappa
avente,avente, inin mediamedia unauna superficiesuperficie didi 100100 haha..
II ii f lif li didi ii 200200 i lli ll

Il Sistema CatastaleIl Sistema Catastale

•• InIn ciascunciascun fogliofoglio sonosono contenutecontenute mediamentemediamente circacirca 200200 particelleparticelle;;
•• PerPer tuttotutto ilil territorioterritorio nazionalenazionale sonosono quindiquindi descrittedescritte

geometricamentegeometricamente circacirca 6060..000000..000000 didi particelleparticelle;;
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•• LeLe mappemappe catastalicatastali sonosono prodotteprodotte utilizzandoutilizzando lala proiezioneproiezione didi
CassiniCassini -- SoldnerSoldner.. QuestoQuesto sistemasistema didi proiezioneproiezione èè esclusivamenteesclusivamente
planimetricoplanimetrico ee afilatticoafilattico,, cioècioè riduceriduce alal minimominimo tuttetutte ee tretre lele
tipologietipologie didi deformazionedeformazione tipichetipiche deidei sistemisistemi proiettiviproiettivi (aree,(aree,
angoliangoli ee distanze)distanze);;angoliangoli ee distanze)distanze);;

•• LaLa proiezioneproiezione CassiniCassini -- SoldnerSoldner ponepone lala sceltascelta deldel centrocentro didi
svilupposviluppo inin posizioneposizione pressochèpressochè baricentricabaricentrica rispettorispetto allaalla zonazona dada
cartografare,cartografare, perper evitareevitare deformazionideformazioni geometrichegeometriche incompatibiliincompatibili
concon lele finalitàfinalità metrichemetriche prepostepreposte.. Circostanza,Circostanza, cheche nonnon haha
consentitoconsentito purtroppopurtroppo didi realizzarerealizzare unun sistemasistema cartograficocartografico catastalecatastale
estesoesteso aa tuttotutto ilil territorioterritorio nazionalenazionale eded omogeneoomogeneo;;

Il Sistema CatastaleIl Sistema Catastale

gg ;;
•• IlIl CatastoCatasto italianoitaliano haha ufficialmenteufficialmente adottatoadottato ilil sistemasistema nazionalenazionale

“Monte“Monte MarioMario 19401940 -- GaussGauss--Boaga”Boaga” dada varivari annianni (Legge(Legge deldel
19411941),), mama nonnon inin tuttetutte lele zonezone sisi èè passatipassati effettivamenteeffettivamente aa taletale
sistemasistema;;
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•• LaLa rappresentazionerappresentazione cartograficacartografica didi CassiniCassini--SoldnerSoldner haha quindiquindi
richiestorichiesto lala necessitànecessità didi suddivideresuddividere ilil territorioterritorio nazionalenazionale inin varievarie
zone,zone, riferitariferita ciascunaciascuna adad unun proprioproprio centrocentro didi svilupposviluppo.. PerPer cui,cui, lala
realereale estensioneestensione didi ciascunociascuno deidei sistemisistemi risultanti,risultanti, finiscefinisce didi normanorma
perper nonnon superaresuperare unun massimomassimo didi 7070 kmkm dall’originedall’origine inin longitudinelongitudineperper nonnon superaresuperare unun massimomassimo didi 7070 kmkm dall originedall origine inin longitudine,longitudine,
eded unun massimomassimo didi 100100 kmkm inin latitudinelatitudine;;

•• LaLa grangran parteparte deldel territorioterritorio delledelle provinceprovince italianeitaliane èè rimastarimasta cosicosi
suddivisasuddivisa inin 3131 diversidiversi sistemisistemi didi grandegrande estensioneestensione;; mentrementre lala
parteparte rimanenterimanente èè statastata inveceinvece suddivisasuddivisa inin circacirca 800800 altrialtri diversidiversi
sistemisistemi didi minoreminore estensioneestensione;;

Il Sistema CatastaleIl Sistema Catastale

•• PerPer xmaxxmax == 7070 kmkm ilil modulomodulo didi deformazionedeformazione superficialesuperficiale nonnon
superasupera ilil valorevalore 11,,0000500005 eded inoltre,inoltre, lungolungo ilil meridianomeridiano centralecentrale èè
siasia equivalenteequivalente cheche conformeconforme..
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•• LeLe mappemappe sisi realizzanorealizzano susu foglifogli concon dimensionidimensioni didi circacirca 11,,0000 xx
00,,7070 mm ee numeratinumerati progressivamenteprogressivamente perper ogniogni ComuneComune..

•• SuSu ogniogni fogliofoglio èè disponibiledisponibile suisui bordibordi unauna parametraturaparametratura mediantemediante
trattitratti lala cuicui distanzadistanza corrispondecorrisponde aa 100100 mm;;

•• NellaNella cartografiacartografia sonosono rappresentatirappresentati ii seguentiseguenti tematismitematismi
informativiinformativi::

a)a) verticivertici didi riferimentoriferimento rappresentatirappresentati dalladalla magliamaglia deidei puntipunti fiducialifiduciali;;
b)b) particelleparticelle rappresentativerappresentative deidei possessipossessi oo proprietàproprietà deidei terreniterreni,, nonchénonché delladella

potenzialitàpotenzialità produttivaproduttiva deldel suolosuolo;;
c)c) particelleparticelle rappresentativerappresentative deidei fabbricatifabbricati ee delledelle eventualieventuali loroloro areearee pertinenzialipertinenziali;;
d)d) tessutotessuto connettivoconnettivo pubblicopubblico oo didi usouso pubblicopubblico costituitocostituito dalladalla reterete ee dalledalle

Il Sistema CatastaleIl Sistema Catastale

infrastruttureinfrastrutture viarieviarie ee fluvialifluviali,, concon relativarelativa toponomasticatoponomastica;;
e)e) particolariparticolari topograficitopografici ancheanche didi nonnon specificospecifico interesseinteresse catastalecatastale ee altrealtre

informazioni,informazioni, cheche permettonopermettono unauna miglioremigliore letturalettura delladella cartografia,cartografia, qualiquali lele
proprietàproprietà pubbliche,pubbliche, ii limitilimiti amministrativi,amministrativi, lele areearee soggettesoggette aa vincolovincolo oo servitùservitù

didi variavaria naturanatura..
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•• PuntoPunto didi emanazioneemanazione (cioè(cioè ilil luogoluogo geometricogeometrico inin cuicui lala
normalenormale all'ellissoideall'ellissoide ee lala verticale,verticale, intesaintesa comecome linealinea didi
forzaforza deldel campocampo gravitazionalegravitazionale terrestre,terrestre, sonosono
coincidenti)coincidenti) aa GenovaGenova (Osservatorio(Osservatorio dell’Istitutodell’Istituto
Id fiId fi d lld ll M iM i d fi i id fi i i 19021902))IdrograficoIdrografico delladella Marina,Marina, definizionedefinizione 19021902));;

•• EllissoideEllissoide:: BesselBessel ((18411841))..

•• ProiezioneProiezione:: CassiniCassini--SoldnerSoldner ((afilatticaafilattica perper costruzionecostruzione
ma,ma, perper ilil modestomodesto modulomodulo didi deformazionedeformazione areale,areale, inin
praticapratica equivalenteequivalente));;

Il Sistema CatastaleIl Sistema Catastale

–– Semiasse equatoriale (a) = Semiasse equatoriale (a) = 637737,15 637737,15 m;m;

–– Semiasse polare (b) = 6356078,962 m;Semiasse polare (b) = 6356078,962 m;

–– Schiacciamento (1/f) = 1/299,1528128;Schiacciamento (1/f) = 1/299,1528128;
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•• DefinizioneDefinizione:: ÈÈ costituitocostituito dada unauna ternaterna cartesianacartesiana OXYZOXYZ concon
origineorigine nelnel centrocentro didi massamassa convenzionaleconvenzionale delladella TerraTerra eded asseasse ZZ
direttodiretto secondosecondo l’assel’asse didi rotazionerotazione terrestreterrestre convenzionaleconvenzionale.. AllaAlla
ternaterna èè associatoassociato unun ellissoideellissoide concon centrocentro nell’originenell’origine eded assiassi
coincidenticoincidenti concon quelliquelli delladella ternaterna stessastessa (ellissoide(ellissoide geocentrico)geocentrico);;coincidenticoincidenti concon quelliquelli delladella ternaterna stessastessa (ellissoide(ellissoide geocentrico)geocentrico);;

•• EllissoideEllissoide:: WGSWGS8484

–– Semiasse equatoriale (a) = 6378137 m;Semiasse equatoriale (a) = 6378137 m;

–– Schiacciamento (1/f) = 1/298,257223563;Schiacciamento (1/f) = 1/298,257223563;

•• ProiezioneProiezione:: AlAl sistemasistema WGSWGS8484 nonnon èè associatoassociato ufficialmenteufficialmente

Il Sistema WGS84/UTMIl Sistema WGS84/UTM

ProiezioneProiezione:: AlAl sistemasistema WGSWGS8484 nonnon èè associatoassociato ufficialmenteufficialmente
alcunalcun sistemasistema cartografico,cartografico, ancheanche sese èè sempresempre piùpiù frequentefrequente
l’adozione,l’adozione, giàgià attuataattuata dall’Idall’I..GG..MM..II..,, delladella UTMUTM concon
inquadramentoinquadramento WGSWGS8484 (in(in analogiaanalogia allall ’UTM’UTM--EDED5050),), denominatodenominato
UTMUTM--WGSWGS8484..
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InIn basebase allaalla LeggeLegge 22 febbraiofebbraio 19601960 NN..6868,, sonosono organiorgani cartograficicartografici dellodello StatoStato::

•• IstitutoIstituto GeograficoGeografico MilitareMilitare (IGMI)(IGMI);;

•• IstitutoIstituto IdrograficoIdrografico delladella MarinaMarina:: sisi occupaoccupa didi rilievirilievi batimetricibatimetrici ee oceanici,oceanici,
rilievirilievi geodeticigeodetici lungolungo lele coste,coste, produceproduce cartecarte nautichenautiche necessarienecessarie perper lala
navigazionenavigazione;;

•• SezioneSezione FotocartaFotocarta dellodello StatoStato MaggioreMaggiore dell'Aeronautica,dell'Aeronautica, diventatodiventato CentroCentro didi
InformazioniInformazioni GeotopograficheGeotopografiche dell'Aeronauticadell'Aeronautica (CIGA)(CIGA);;

•• ServizioServizio GeologicoGeologico,, cheche cosìcosì comecome ilil CIGA,CIGA, nonnon esegueesegue rilievirilievi topografici,topografici, ee
utilizzautilizza cartecarte dell'IGMIdell'IGMI riportandoriportando susu questequeste solosolo lele informazioniinformazioni relativerelative alal
rilievorilievo geologicogeologico ee gravimetricogravimetrico (o(o allaalla navigazionenavigazione aerea)aerea);;

La Cartografia Ufficiale ItalianaLa Cartografia Ufficiale Italiana

•• AmministrazioneAmministrazione deldel CatastoCatasto ee deidei ServiziServizi TecniciTecnici ErarialiErariali (ora(ora DipartimentoDipartimento
deldel TerritorioTerritorio),), cheche rilevarileva mappemappe allealle scalescale dada 11::50005000 aa 11::500500 partendopartendo dalladalla reterete
trigonometricatrigonometrica dell'IGMI,dell'IGMI, perper scopiscopi fiscalifiscali (dipende(dipende daldal MinisteroMinistero delledelle Finanze)Finanze)..
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•• ConCon unauna LeggeLegge deldel 18751875 venivaveniva stabilitastabilita lala realizzazionerealizzazione delladella CartaCarta
FondamentaleFondamentale d’Italiad’Italia inin scalascala 11::100100..000000.. Essa,Essa, completatacompletata nelnel 19001900,,
forniscefornisce didi tuttotutto ilil territorioterritorio nazionalenazionale unauna rappresentazionerappresentazione graficagrafica completa,completa,
planimetricaplanimetrica eded altimetricaaltimetrica;;

•• PerPer lala compilazionecompilazione delladella cartacarta l’Il’I..GG..MM..II.. haha adottatoadottato lala proiezioneproiezione
equivalenteequivalente didi Flamsteed,Flamsteed, dettadetta ancheanche sinusoidalesinusoidale oo naturalenaturale oo policentricapolicentrica
(cioè(cioè concon origineorigine diversadiversa perper ogniogni foglio)foglio);;

•• PoichéPoiché nellanella rappresentazionerappresentazione didi FlamsteedFlamsteed lele deformazionideformazioni aumentanoaumentano manman
manomano cheche cici sisi allontanaallontana daldal meridianomeridiano centralecentrale delladella zonazona didi interesse,interesse, èè statostato
assuntoassunto comecome asseasse delledelle ordinateordinate ilil meridianomeridiano centralecentrale didi fusifusi moltomolto strettistretti ((3030’’
didi longitudine)longitudine) ee ii varivari foglifogli sonosono statistati ottenutiottenuti intersecandointersecando ii fusifusi concon paralleliparalleli
aventiaventi differenzadifferenza didi latitudinelatitudine didi 2020’’ (reticolato(reticolato geografico)geografico);;

AdAd ii ll i di d ll ii ii i li l ilil ii èè
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•• AdAd ogniogni elementoelemento corrispondecorrisponde sulsul pianopiano unun trapeziotrapezio isosceleisoscele ilil cuicui centrocentro èè
assuntoassunto comecome origineorigine deldel sistemasistema didi assiassi cartesianicartesiani alal qualequale vannovanno riferitiriferiti ii
puntipunti deldel trapeziotrapezio;;

•• TaliTali assiassi sonosono orientatiorientati secondosecondo lele direzionidirezioni deldel meridianomeridiano centralecentrale ee deldel
paralleloparallelo centralecentrale dell’elementodell’elemento;;

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento
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•• LaLa larghezzalarghezza didi unun fogliofoglio rappresentarappresenta
unun massimomassimo didi 4545 kmkm didi territorioterritorio
nazionalenazionale neinei foglifogli dell’Italiadell’Italia
meridionalemeridionale ee unun minimominimo didi 3838 kmkm inin
quelliquelli dell’Italiadell’Italia SettentrionaleSettentrionale;; 37 0 k

20’

quelliquelli dell Italiadell Italia SettentrionaleSettentrionale;;

•• L’altezzaL’altezza didi unun fogliofoglio rappresentarappresenta
inveceinvece unun territorioterritorio costantecostante didi 3737 kmkm;;

•• OgniOgni fogliofoglio rappresentarappresenta quindiquindi unauna
superficiesuperficie didi circacirca 16001600 kmqkmq (Sicilia)(Sicilia)
oo didi 14001400 kmqkmq (Alto(Alto Adige)Adige);;

•• II foglifogli ricoprentiricoprenti l’interol’intero territorioterritorio
nazionalenazionale sonosono 277277 ee vengonovengono

38,0 - 45,0 km

37,0 km
30’
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nazionalenazionale sonosono 277277 ee vengonovengono
numeratinumerati progressivamenteprogressivamente dada sinistrasinistra
versoverso destradestra ee dall’altodall’alto versoverso ilil bassobasso;;
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•• II QuadrantiQuadranti (scala(scala 11::5050..000000))
hannohanno lele stessestesse dimensionidimensioni deidei
foglifogli e,e, inin ciascunciascun foglio,foglio, vengonovengono
individuatiindividuati concon ii numerinumeri romaniromani I,I,
IIII IIIIII IVIV procedendoprocedendo inin sensosenso 20’

IV I

Foglio

II,II, III,III, IVIV procedendoprocedendo inin sensosenso
orarioorario aa partirepartire daldal quadrantequadrante inin
altoalto aa destradestra;;

•• LaLa superficiesuperficie didi unun quadrantequadrante èè
quindiquindi lala quartaquarta parteparte ((375375 kmqkmq
circa)circa) didi quellaquella rappresentatarappresentata nelnel
fogliofoglio inin cuicui èè compresocompreso;;

•• IlIl quadrantequadrante sisi estendeestende perper 1515’’ didi

30’

III II
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IlIl quadrantequadrante sisi estendeestende perper 1515 didi
longitudinelongitudine ee 1010’’ didi latitudinelatitudine..

I10’

15’

Quadrante
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•• LeLe TavoletteTavolette (scala(scala 11::2525..000000))
hannohanno lele stessestesse dimensionidimensioni deidei
foglifogli e,e, inin ciascunciascun quadrante,quadrante,
vengonovengono individuatiindividuati concon ii puntipunti
cardinalicardinali;; 10’

N.O. N.E.

Quadrante

cardinalicardinali;;

•• LaLa superficiesuperficie didi unauna tavolettatavoletta èè
quindiquindi lala quartaquarta parteparte didi quellaquella
rappresentatarappresentata nelnel quadrantequadrante ee lala
sedicesimasedicesima parteparte ((100100 kmqkmq circa)circa)
didi quellaquella rappresentatarappresentata nelnel fogliofoglio
inin cuicui èè compresacompresa;;

•• LaLa tavolettatavoletta sisi estendeestende perper 77’’3030’’’’

15’

S.O. S.E.
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LaLa tavolettatavoletta sisi estendeestende perper 77 3030
didi longitudinelongitudine ee 55’’ didi latitudinelatitudine..

5’ TavolettaN.E.

7’30’’
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•• PerPer alcunealcune regioniregioni d’Italiad’Italia
(Calabria)(Calabria) sonosono statestate realizzaterealizzate lele
sezionisezioni (scala(scala 11::1010..000000)) cheche hannohanno
dimensionidimensioni leggermenteleggermente maggiorimaggiori
delledelle tavolettetavolette ee rappresentanorappresentano lala 5’

D A

Tavoletta

delledelle tavolettetavolette ee rappresentanorappresentano lala
quartaquarta parteparte deldel territorioterritorio
raffiguratoraffigurato inin essaessa;;

•• CiascunaCiascuna tavolettatavoletta comprendecomprende 44
sezionisezioni cheche vengonovengono individuateindividuate
concon lele letterelettere A,A, B,B, C,C, DD;;

•• LaLa sezionesezione sisi estendeestende perper 33’’4545’’’’ didi
longitudinelongitudine ee 22’’3030’’’’ didi latitudinelatitudine

7’30’’

C B
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longitudinelongitudine ee 22 3030 didi latitudinelatitudine..

2’30’’ SezioneA

3’45’’



46

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

IV I

N.O. N.E.

III II

S.O. S.E.
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III
D A

BC
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•• IlIl territorioterritorio compresocompreso inin unun fogliofoglio alal 100100..000000 èè quindiquindi rappresentatorappresentato inin quattroquattro
quadrantiquadranti alal 5050..000000,, inin sedicisedici tavolettetavolette alal 2525..000000 ee inin sessantaquattrosessantaquattro sezionisezioni alal
1010..000000;;

•• ComeCome giàgià detto,detto, perper lala compilazionecompilazione delladella cartacarta l’Il’I..GG..MM..II.. haha adottatoadottato lala
proiezioneproiezione equivalenteequivalente didi FlamsteedFlamsteed.. DiDi conseguenzaconseguenza sonosono presentipresenti
deformazionideformazioni linearilineari eded angolariangolari.. LeLe primeprime risultanorisultano quasiquasi sempresempre didi entitàentità
trascurabiletrascurabile.. LeLe secondeseconde aumentanoaumentano procedendoprocedendo daldal centrocentro allaalla periferiaperiferia delladella
cartacarta ee raggiungendoraggiungendo valorivalori massimimassimi didi 55’’ aiai marginimargini deidei foglifogli alal 100100..000000;;

•• TuttaviaTuttavia l’inconvenientel’inconveniente maggiore,maggiore, comunecomune aa tuttetutte lele proiezioniproiezioni concon piùpiù
origini,origini, èè costituitocostituito daldal fattofatto cheche ii puntipunti appartenentiappartenenti aa foglifogli diversidiversi nonnon sonosono
legatilegati dada alcunaalcuna relazionerelazione;;

•• PerPer ovviareovviare aa questoquesto inconvenienteinconveniente nelnel 19401940 l’Il’I..GG..MM.. decisedecise didi cambiarecambiare tipotipo
didi i ii i dd dd llll didi l dl d llll ff didi GG
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didi proiezioneproiezione passandopassando dada quellaquella didi FlamsteedFlamsteed aa quellaquella conformeconforme didi GaussGauss;;



47

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

•• ConCon l'unificazionel'unificazione deldel sistemasistema didi riferimentoriferimento geodetico,geodetico, EuropeanEuropean DatumDatum 19501950
(ED(ED 5050),), l'Istitutol'Istituto GeograficoGeografico MilitareMilitare haha istituitoistituito aa partirepartire daldal 19641964 unauna nuovanuova
““CartaCarta topograficatopografica d'Italiad'Italia allaalla scalascala didi 11::5050..000000",", introducendointroducendo modificazionimodificazioni
alal predettopredetto tagliotaglio geograficogeografico perper facilitarnefacilitarne l'inserimentol'inserimento nellanella cartografiacartografia
europeaeuropea unificataunificata.. QuestaQuesta nuovanuova cartacarta sisi componecompone aa suasua voltavolta didi 636636 foglifogli didi
ff t it i d li it tid li it ti ii dd dd hihi didi idiidi d ll' id ll' i didi 2020''formaforma trapezia,trapezia, delimitatidelimitati ciascunociascuno dada duedue archiarchi didi meridianomeridiano dell'ampiezzadell'ampiezza didi 2020''
inin latitudinelatitudine ee dada duedue archiarchi didi paralleloparallelo dell'ampiezzadell'ampiezza didi 1212'' inin longitudine,longitudine,
comprendenticomprendenti un'areaun'area territorialeterritoriale mediamedia didi 620620 kmqkmq circacirca;;

•• TaleTale nuovanuova cartacarta éé inquadratainquadrata nelnel sistemasistema EDED 5050 ee rappresentatarappresentata nelnel sistemasistema
UU..TT..MM.. concon fusifusi didi 66°° aa partirepartire dall'antimeridianodall'antimeridiano didi GreenwichGreenwich.. InIn relazionerelazione aa
taletale cartacarta l’Il’I..GG..MM..II.. haha poipoi provvedutoprovveduto ancheanche allaalla formazioneformazione didi unauna nuovanuova
""CartaCarta topograficatopografica d'Italiad'Italia allaalla scalascala ll::2525..000000",", costituitacostituita dada 22982298 elementielementi
delledelle dimensionidimensioni didi 1010'' inin longitudinelongitudine ee didi 66'' inin latitudinelatitudine comprendenticomprendenti un'areaun'area
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delledelle dimensionidimensioni didi 1010 inin longitudinelongitudine ee didi 66 inin latitudine,latitudine, comprendenticomprendenti un areaun area
mediamedia didi circacirca 150150 kmqkmq.. Carta,Carta, questa,questa, destinatadestinata aa sostituiresostituire nelnel tempotempo lala vecchiavecchia
cartografiacartografia ufficialeufficiale allaalla stessastessa scalascala..
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FogliFogli:: 2020’’ xx 1212’’
11::5050 00000011::5050..000000

SezioniSezioni:: 1010’’ xx 66’’
11::2525..000000
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•• SullaSulla nuovanuova cartografiacartografia II..GG..MM..II.. èè riportatoriportato ilil reticolatoreticolato chilometricochilometrico riferitoriferito alal
sistemasistema UU..TT..MM.. EDED5050 mama ancheanche gligli elementielementi perper ricostruirericostruire ilil reticolatoreticolato didi
GaussGauss –– BoagaBoaga;;

•• IlIl sistemasistema nazionalenazionale GaussGauss--BoagaBoaga (Roma(Roma4040),), èè indicatoindicato alal marginemargine delladella
cornicecornice didi ciascunaciascuna cartacarta concon simbologiasimbologia differentedifferente perper lala designazionedesignazione deldel
reticolatoreticolato deldel fusofuso OvestOvest ee deldel fusofuso EstEst::

•• SulSul marginemargine delladella cartacarta sonosono inoltreinoltre riportateriportate lele coordinatecoordinate GaussGauss--BoagaBoaga deidei
verticivertici delladella cartacarta stessastessa..

Fuso OVESTFuso OVEST Fuso ESTFuso EST
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•• LaLa triangolazionetriangolazione deldel II°° OrdineOrdine
dell’Idell’I..GG..MM..II.. (seconda(seconda metàmetà deldel
secolosecolo scorso)scorso) costituiscecostituisce lala ReteRete
GeodeticaGeodetica NazionaleNazionale.. EssaEssa ricoprericopre
l’interol’intero territorioterritorio nazionalenazionale concon delledelle
magliemaglie triangolaritriangolari (lunghezza(lunghezza mediamedia
deidei latilati paripari aa 5050 km)km) ii cuicui verticiverticideidei latilati paripari aa 5050 km)km) ii cuicui verticivertici
sonosono ii puntipunti trigonometricitrigonometrici;;

•• LaLa reterete deldel IIII°° OrdineOrdine (lunghezza(lunghezza
mediamedia deidei latilati paripari aa 2525 km)km) unisceunisce ii
puntipunti baricentribaricentri deidei triangolitriangoli deldel II°°
OrdineOrdine;;

•• LaLa reterete deldel IIIIII°° OrdineOrdine èè anch’essaanch’essa aa
magliemaglie triangolaritriangolari concon unauna lunghezzalunghezza
mediamedia deidei latilati didi 1010--1515 kmkm;;

•• LaLa reterete deldel IVIV°° OrdineOrdine haha densitàdensità

Rete Geodetica dell’I.G.M.I.Rete Geodetica dell’I.G.M.I.

•• LaLa reterete deldel IVIV°° OrdineOrdine haha densitàdensità
taletale che,che, nelnel raggioraggio didi 55 kmkm nene ricadericade
sempresempre almenoalmeno unouno ee costituisconocostituiscono lala
maggiormaggior parteparte deidei puntipunti
trigonometricitrigonometrici..
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•• IdentificaIdentifica alal tempotempo stessostesso lala precisioneprecisione eded ilil dettagliodettaglio delledelle informazioniinformazioni
acquisiteacquisite eded èè correlatacorrelata alal rapportorapporto didi scalascala;;

•• SiSi ammetteammette cheche l'occhiol'occhio umanoumano nonnon siasia inin gradogrado didi discernerediscernere adeguatamenteadeguatamente
sullasulla cartacarta dettaglidettagli didi ampiezzaampiezza inferioreinferiore aa 00,,22--00,,33 mmmm graficigrafici;;

•• QuestoQuesto valorevalore èè assuntoassunto comecome risoluzionerisoluzione delladella cartacarta ovveroovvero lala dimensionedimensione•• QuestoQuesto valorevalore èè assuntoassunto comecome risoluzionerisoluzione delladella cartacarta ovveroovvero lala dimensionedimensione
minimaminima cheche devedeve avereavere unun oggettooggetto oo unun suosuo dettagliodettaglio perper poterpoter essereessere rappresentatorappresentato
aa unauna determinatadeterminata scalascala;;

•• DaDa ciòciò dipendedipende lala tolleranzatolleranza planimetricaplanimetrica ovveroovvero lolo scostamentoscostamento massimo,massimo,
rapportatorapportato allaalla scalascala delladella carta,carta, frafra lele posizioniposizioni planimetricheplanimetriche didi unun genericogenerico puntopunto
ee lala suasua correttacorretta posizioneposizione sulsul terrenoterreno.. SecondoSecondo lele normenorme italianeitaliane èè fissatofissato aa 00,,44 mmmm
graficigrafici;;

Accuratezza delle carteAccuratezza delle carte

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

ScalaScala RisoluzioneRisoluzione (m)(m) Tolleranza(m)Tolleranza(m) 11 cmcm ==

11..000000 00,,22 00,,44 1010 mm

22..000000 00,,44 00,,88 2020 mm

55..000000 11,,00 22,,00 5050 mm

1010..000000 22,,00 44,,00 100100 mm

5050..000000 1010,,00 2020,,00 500500 mm

100100..000000 2020,,00 4040,,00 11 KmKm

Accuratezza delle carteAccuratezza delle carte

11..000000..000000 200200,,00 400400,,00 1010 KmKm
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•• L'esattaL'esatta comprensionecomprensione deldel parametroparametro accuratezzaaccuratezza portaporta aa

rifiutarerifiutare,, inin quantoquanto errati,errati, gligli ingrandimentiingrandimenti delledelle cartecarte eded aa

tollerare,tollerare, entroentro limitilimiti contenuti,contenuti, lele riduzioniriduzioni;;,, ,, ;;

•• InfattiInfatti gligli ingrandimentiingrandimenti avrebberoavrebbero ilil risultatorisultato didi aumentareaumentare lala

scalascala senzasenza migliorarnemigliorarne l'l'accuratezzaaccuratezza..

Accuratezza delle carteAccuratezza delle carte

Provincia di CosenzaProvincia di Cosenza
Settore Programmazione e Gestione TerritorialeSettore Programmazione e Gestione Territoriale

“SIPITEC2“SIPITEC2 -- Sistema Informativo Territoriale per la Gestione del P.T.C.P.”Sistema Informativo Territoriale per la Gestione del P.T.C.P.”

N i i di t fi i t i di if i tN i i di t fi i t i di if i t

CORSO DI FORMAZIONE PER GLI UTENTI PROVINCIALICORSO DI FORMAZIONE PER GLI UTENTI PROVINCIALI

gg

Nozioni di cartografia e sistemi di riferimentoNozioni di cartografia e sistemi di riferimento

www.epsilonwww.epsilon--italia.ititalia.it

Grazie.Grazie.


