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WEvoluzione dei Sistemi in ltalia
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Per tutto il 1900 I'ltalia ha utilizzato Bessel su GE
Sistemi di Riferimento Locali
realizzati cioe approssimando il geoide ED50

con un ellissoide posto in tangenza con
I'area d’interesse

Alla fine del ‘900 la geodesia € oggetto di una
grande rivoluzione: il GPS

grandi vantaggi di precisione, rapidita, economicita,
semplicita, ecc. ma anche qualche difficolta:

Il GPS non fornisce risultati nei Sistemi Locali, ma

nel Sistema Globale WGS84 (World Geodetic System 1984)

Costituito da una terna cartesiana con origine nel
centro di massa della Terra, quindi geocentrico
a cui e associato un ellissoide anch’esso geocentrico

ellissoide
geocentrico

Z geoide

Per sfruttare pienamente il GPS anche in Italia,
e quindi necessaria I'adozione del  Riferimento

Globale
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4 Adozione del Riferimento Globale

L’lItalia sceglie il Riferimento Globale ITRS (International Terrestrial Reference
System) praticamente identico al WGS84 nella definizione

L’'ITRS non ha coordinate, e solo un insieme di regole;
le coordinate sono presenti nelle sue realizzazioni de nominate:
ITRF-YY (ty): International Terrestrial Reference Frame  all'epoca t,

Gli ITRF costituiscono una serie di realizzazioni rif ~ erite ad epoche diverse:
Il sistema e infatti sensibile al moto delle placche tettoniche,
quindi le coordinate delle stazioni cambiano nel tem po

le realizzazioni devono dunque essere
aggiornate frequentemente per rimanere
coerenti con la realta fisica

L’'Italia considera in realta una versione - : S
dellITRS definita dal’lEUREF per I'Europa: : NN

ETRS89 A
(EuropeanTerrestrial Reference System) - s )

nel 1996 I'lGM adotta quindi il sistema :
ETRS89 nella versione ETRF89(89) Lo a T Y

realizzato sul territorio europeo dallEUREF
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Composta all’'impianto da 1230 punti

con interdistanza media 20 km

Determinata interamente con
metodologia GPS

Oggqi raffittita ad oltre 2000 punti

Altri 3000 punti aggiunti dal
raffittimento regionale a 7 km

Precisione: 5cm

Gia nei primi anni 2000 tale
precisione non era piu sufficiente
a supportare alcune moderne
tecnologie ...
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Evoluzione del GPS di precisione

@ Fine anni ‘80: metodo statico
@ Statico rapido

@ Cinematico

@ Fine anni '90: Cinematico RTK

Stazioni permanenti

-
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Evoluzione del GPS di precisione

La metodologia RTK diventa ancora piu efficace

se si organizza sul territorio una rete di stazioni pe rmanenti coordinate,
che fornisce un Servizio di Posizionamento in Tempo R eale: NRTK
(Network Real Time Kinematic)
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Reti NRTK

In Italia le prime reti
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» Rete Dinamica Nazionale

Il metodo NRTK risulta molto efficace, e quindi mol  to richiesto
dall’'utenza tecnica, ma necessita di grande precisi  one nella
definizione della posizione delle stazioni permanen i

| pochi cm di incertezza della realizzazione ETRF89  (raffittita
dall'lGM95) non erano sufficienti a garantire la pr  ecisione
necessaria

L'IGM deve quindi definire un nuovo e piu preciso Si stema:
lo ufficializza il 01-01- 2009 e adotta:

ETRF2000 (2008.0)

La realizzazione del Sistema ETRF2000 e ottenuta per mezzo
di una rete di stazioni permanenti GNSS diffuse su tutto Il
territorio nazionale:

Rete Dinamica Nazionale (RDN)
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D il

Renzo Maseroli

Composta da 100 stazioni
omogeneamente distribuite con
Interdistanza media circa 100 +150 km

Stazioni appartenenti ad Enti Pubblici
che inviano giornalmente i dati al Centro di
Calcolo dellIGM

La mancanza di un controllo diretto sulle
stazioni ha suggerito 'utilizzo di una
guantita maggiore alle effettive necessita

Calcolo esequito in ITRF2005(2000)
trasportato al 2008.0

Passaggio in ETRF2000(2008.0)
effettuato con i parametri di
rototraslazione ufficiali forniti da EUREF

Precisione raggiunta:
Errori <di 1 cm planim.; <di 1.5cminh
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12 Rete Dinamica Nazionale (RDN)
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Rete Dinamica Nazionale

www.igmi.org Servizio Geodetico ...
SUI Slto IG M é %2 Rete Dinamica Nazienale IGM - Mozilla Firefox 3

File Modifica Wisualizza Cronologia  Segnalibri Strumenti

rese nte u n a 6 > O X & |: | | httpejfz12.123,93.250rdny i - G| sooge ,_|
p |81 Pt visitati ﬁ Hotmail gratuita |;L] Personalizza collegam... |j Windows Media ﬁ Windows S SIT2COM - RAS Oper...
- . Sy ~
a OS I ta S e Z I O n e e Latitude |39°03'47" (Global Reference
p p o, System) o RDN Stations
. ; Longitude [17°2417" [[ vaia |
dedicata alla RDN Sivo e\ E————

ALRA  00000KDOD  Alfedena, LAQUILA

AMUR  00000K200 —; Puglia

AQUL 127578001 L'aquila, LRQUILA

BIEL  00000/000 — =

BORM  00000KOO0  Bormio, SONDRIO =
BRBZ  00000KMIOD S

BREA  0000OMOO0  Brescia, BRESCIA

BZRG 127514001 =

CAGL  12725M003 .

CAME 127540001 e

CAMP 00000 K00 T

CAPO  00000KI00 - =

CARI  00000KI0D - =

COMO 12781 0001 S

COMU  00000KMO00  Ancona, ANCONA

CUCC  00000k4000 - =

CUNME  00000K000  Cuneo, CUNED

DEVE 00000MO00  Trarego-Viggiona, YERBANIDS CLSIOF OSS0LA

ElY Q00 A0 - =

ELBA 127218002 San Piero Campo nellElba, LIVORND

: EMAV  00000KI00 == =
po . i : ENMA  0D0O00KMI00 = v

che contiene le
descrizioni di tutte
le stazioni

Completato

rrcwecladi AN cabbarabea 2000

Il sito € connesso al DB che conserva i dati e conse nte lo scarico
delle osservazioni a 30" secondi in formato RINEX
Renzo Maseroli  02/03/2015 10



Una rete di cosi alta precisione deve essere

continuamente monitorata
In particolare in un territorio come I'ltalia

caratterizzato da una geodinamica complessa:

- situata al confine fra due grandi placche

- In presenza di microplacche “cuscinetto”,
fra cui quella “Adriatica” soggetta in parte
a moti propri

Per verificare il mantenimento di una corretta
geometria sono quindi necessari ricalcoli
periodici delle posizioni delle stazioni, che
consentano di stimare le velocita dei siti

Fin dall'impianto (2008.0) I'lGM ha iniziato un
monitoraggio continuo della rete, accumulando
ricalcoli periodici
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D il

=

Nel 2013, dopo 5 anni di attivita,
e stato fatto il punto della
situazione

Utilizzando i calcoli di 84
settimane (su 261) regolarmente
distribuite nei 5 anni, si e
proceduto ad una prima stima
delle velocita per 92 stazioni RDN,
ottenendo | seguenti risultati

Moduli orizzontali:

min = 0.024 m/y; max = 0.032 m/y
media = 0.028 m/y,

errore = 0.002 mly

Dalle velocita IGb08 (assolute)
sono state calcolate le velocita
ETRF2000 (relative)
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Velocita in IGb08
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Velomta relative delle stazioni RDN
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La parte Nord, la costa Tirrenica
e la Sardegna non presentano
moti relativi: quindi si muovono
In accordo con la placca

Fra la cintura appenninica ed il
— Mar Adriatico € presente un
movimento residuo verso NE da
2+3 mm/a a punte di 6 mm/a
(media 4 mm/a)

La Calabria e le Eolie evidenziano
_—un movimento residuo verso
NNE di 2+3 mm/a

__ La Sicilia, esclusa Messina e
compresa Malta, presenta un
movimento residuo verso NNO
da 2+3 mm/a a punte di 5 mm/a
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(media 3 mm/a)
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A Velocitarelative delle stazioni RDN
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Gran parte dell’ltalia non presenta
movimenti verticali significativi a
livello regionale

™~ Apprezzabile innalzamento della
regione alpina

Subsidenza del settore centro
orientale del bacino del Po
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funzionamento delle stazioni

Nel maggio 2014, su 100 siti, le stazioni
attive e correttamente funzionanti erano
ridotte ad 80

Si e ritenuto opportuno procedere ad un
aggiornamento (RDN2) incrementando la

rete con 55 nuove stazioni:
- 21 in sostituzione di quelle dismesse

- 34 di raffittimento nelle zone con
geodinamica interessante

La RDN2 e composta quindi da 135 stazioni,
24 delle quali appartenenti al’lEPN

Calcolo effettuato su 35 soluzioni
giornaliere consecutive; RMS sulla

ripetibilita: Nord Max <3 mm
Est Max <3 mm
Up Max < 8 mm
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Il monitoraggio della RDN ha riguardato anche la verifi
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4 Aggiornamento del Riferimento
L’indagine svolta in questi primi 5 anni di attivit a della RDN ha consentito di

conoscere la reale situazione geometrica della rete, e ci ha mostrato che,
anche se in zone limitate, siamo in presenza di mov  imenti relativi che in

gualche caso arrivano gia oggi a 3 cm
E' quindi necessario iniziare a pensare in termini conc reti all’aggiornamento
del network, in modo da ristabilire la coerenza geom  etrica indispensabile per

garantire I'efficienza di alcune moderne tecnologie, in particolare del'NRTK
jo di

L'IG '
w Grazie per l'attenzione !
Un metodo Interessante potreppe essere quelio dl man enere Z rirferimenti:

- uno DINAMICO tenuto costantemente allineato alla realta  fisica, valido per
le applicazioni piu esigenti
-uno STATICO da utilizzare per la comune georeferenziazione, caratte  rizzato
comungue da recente e buona geometria e collegatoa g  uello DINAMICO
dalla stima del campo di deformazione
Il sistema DINAMICO potrebbe essere cosi riallineato frequentemente, senza
impatto sugli utilizzatori, aggiornando di volta in v olta il cam po di deformazione
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