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1 INTRODUZIONE

L'armonizzazione dei dati e dei modelli all'interno del progetto HAMRO-DATA avviene in due
fasi. In un primo momento, sulla base dei risultati dell'analisi delle banche dati esistenti e dello
scambio di buone pratiche nel territorio transfrontaliero, viene eseguito un confronto sui
concetti di gestione delle banche dati, viene effettuata un'analisi semantica delle stesse e viene
presentata una proposta relativa alla realizzazione di una piattaforma comune transfrontaliera.
La fase successiva e invece improntata all'armonizzazione dei modelli e prevede la redazione
di un catalogo bilingue degli oggetti, di istruzioni atte a garantire il collegamento geometrico
di oggetti transfrontalieri e di un piano di integrazione dei modelli armonizzati di dati in un
modello interoperabile della piattaforma transfrontaliera territoriale.

Le istruzioni atte a garantire il collegamento geometrico di oggetti transfrontalieri
comprendono le modalita operative di trasformazione dei dati, I'armonizzazione delle banche
dati a livello nazionale assieme alla descrizione delle caratteristiche dei sistemi nazionali di
coordinate e il processo di conversione dai parametri di trasformazione dei sistemi nazionali
di coordinate al sistema comune di coordinate ERTS89 utilizzando proiezioni cartografiche
UTM. Vengono presentati e descritti esempi pratici di collegamento geometrico di oggetti
transfrontalieri ricorrendo a software open source.
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2 ARMONIZZAZIONE DELLE BANCHE DATI A LIVELLO NAZIONALE

2.1 Slovenia

2.1.1 D48/GK

Il vecchio sistema di coordinate piane nazionale sloveno & contrassegnato dal codice D48/GK.
Si fonda sul vecchio datum geodetico orizzontale nazionale sloveno del 1948 (codice D48) e
sulla proiezione cartografica di GauR-Kriiger modulata e modificata ( ). Il piano di
riferimento del datum geodetico D48 ¢ |'ellissoide di Bessel orientato localmente del 1841. |
codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate D48 o D48/GK vengono

presentati nella tabella 1.

Tabella 1: Codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate D48 o D48/GK ( )

Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS* Coordinate
D48 MGI 1901 3906 geografico 2D W)
D48/GK MGI 1901 / Sloyene National 3912 piano y,x
Grid
2.1.2 D96/TM

Il nuovo (attuale) sistema di coordinate piane nazionale sloveno e contrassegnato dal codice
D96/TM. Si fonda sul nuovo datum geodetico orizzontale nazionale sloveno del 1996 (codice
D96) e sulla proiezione cartografica trasversa di Mercatore modulata e modificata (

). Il datum geodetico orizzontale D96 deriva dal sistema di riferimento terrestre
nazionale sloveno del 1996 (SI TRS96), che rappresenta I'attuazione slovena del sistema di
riferimento terrestre europeo del 1989 (ETRS89), con cui coincide nel periodo 1995,55. Il piano
di riferimento del datum geodetico D96 ¢ I'ellissoide geocentrico GRS 80 del 1979. | codici
EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate D96 o D96/TM vengono presentati

nella tabella 2.

Tabella 2: Codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate D96 o D96/TM ( )

Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS Coordinate
SI TRS96 Slovenia 1996 4882 geocentrico XY, Z
D96 Slovenia 1996 4883 geografico 3D o, L, h
D96 Slovenia 1996 4765 geografico 2D o,

Slovenia 1996 / Slovene

National Grid 3794 piano en

D96/TM

Dato che il sistema di coordinate D96/TM si fonda sul sistema di coordinate europeo comune
ETRS89, rappresentera il punto di partenza per il collegamento geometrico dei dati territoriali

1 CRS - sistema di riferimento delle coordinate
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dell'area di confine a livello internazionale. Nel caso i dati territoriali si trovino nel sistema di
coordinate D48/GK, occorrera prima trasformarli nel sistema di coordinate D96/TM.

2.1.3 Confronto tra D48/GK e D96/TM

Il vecchio e il nuovo sistema di coordinate piane nazionale sloveno si differenziano per il piano
di riferimento (ellissoide) e il datum geodetico, mentre da un punto di vista matematico non
differiscono riguardo la proiezione cartografica utilizzata. La differenza sta solo nei valori
numerici dei parametri che derivano dall'ellissoide di riferimento del singolo sistema di
coordinate piatte e nella sua denominazione. Il confronto dei parametri di base di entrambi i
sistemi di coordinate piane nazionali sloveni € illustrato nella tabella 3.

Tabella 3: Confronto dei parametri di base del vecchio e del nuovo sistema di coordinate piane nazionale sloveno

D48/GK e D96/TM ( )
DATUM GEODETICO
Codice del datum geodetico D48 D96
Anno di realizzazione 1948 1996
Meridiano di partenza Greenwich Greenwich

PIANO DI RIFERIMENTO

ellissoide di Bessel orientato

Nome del piano di riferimento ellissoide geocentrico GRS 80

localmente
Semiasse maggiore dell'ellissoide di
. a = 6377 397,15500 m a = 6378137 m
rotazione
Schiacciamento (;Iell ellissoide di f = 1/299,1528128 f = 1/298,257222101
rotazione
PROIEZIONE CARTOGRAFICA
Nome (codice) della proiezione proiezione di GauRR-Kriiger proiezione trasversa di Mercatore
cartografica (GK) (TM)
Numero della zona 5 (non lo contrassegnamo) 5 (non lo contrassegnamo)
Ampiezza della zona w = 3°15’ w = 3°15’
Longitudine del meridiano medio do = 15° Ao = 15°
della zona
Latitudine del parallelo di partenza @y = 0° @ = 0°
Misura lineare sul mer|.d|a'n0 medio Mo = 0,0999 mo = 0,0999
(modulo della proiezione)
Spostamento virtuale verso nord f =-=5000000 m fn=-5000000m
Spostamento virtuale verso est fy =500000m fe = 500000 m

2.1.4 Trasformazione da D48/GK a D96/TM

Per la trasformazione dal vecchio al nuovo sistema di coordinate piane nazionale sloveno
consigliamo I'utilizzo del modello nazionale di trasformazione a triangolo VMT4 (all'epoca della
stesura della relazione era in uso la versione 4, raccomandiamo I'uso di una versione piu
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recente). VMT4 & composto da 1776 triangoli (immagine 1) che coprono il territorio dell'intero
paese e i suoi dintorni. Per ogni singolo triangolo sono definiti i parametri della trasformazione
piana affine tra i sistemi di coordinate piane D48/GK e D96/TM. VMT4 nella sua zona di
definizione & quindi una trasformazione affine a due segmenti, continua e reciproca. Le
caratteristiche della trasformazione affine sono che mantiene il parallelismo e il rapporto di
divisione e include lo spostamento, la rotazione e I'allungamento orientato (modifica diversa
della misura in direzione delle assi di coordinate) (Berk, 2001). Per gran parte del paese VMT4
garantisce una precisione di trasformazione migliore di 10 cm (eProstor, s. d.a). Il modello
VMT4 e liberamente accessibile sul sito web della Geodetska uprava della Repubblica di
Slovenia (eProstor, s. d.a). Sono a disposizione sia i parametri del modello nazionale di
trasformazione, che consentono l'implementazione nelle soluzioni software proprie, che
I'applicazione gratuita 3tra, che supporta la trasformazione dei dati territoriali in alcuni dei
formati piu diffusi (SHP, DXF, CSV, TXT, XYZ, TIFF ...).
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Immagine 1: Triangoli del modello nazionale di trasformazione a triangolo

Possiamo effettuare la trasformazione di strati di dati dal sistema di coordinate D48/GK a
D96/TM anche in diversi ambienti GIS (QGIS, ESRI ArcGIS ...), dove le trasformazioni sono
realizzate attraverso le librerie PROJ (a volte denominate PROJ.4). A causa della disomogeneita
del sistema di coordinate D48/GK e dell'utilizzo di parametri di trasformazione unitari per
I'intero territorio sloveno, in questo caso la precisione di trasformazione € pari solo a circa un
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metro. Per la trasformazione vengono utilizzati i parametri di trasformazione ufficiali nazionali
(forniti nella tabella 4) della trasformazione di equivalenza territoriale a 7 parametri tra i
sistemi di riferimento terrestri nazionali sloveni D48 e D96 (SI TRS96) ( ). La
trasformazione da D48/GK a D96/TM avviene come segue:
coordinate piane in D48/GK (y, x)
J' demodulazione e deconversione
coordinate piane non modulate e non modificate in D48/GK (¥, X)
J proiezione cartografica "inversa" di GauB-Kriiger
coordinate ellissoidali in D48 sull'ellissoide di Bessel (¢, 1)
J conversione in coordinate cartesiane 3D
coordinate cartesiane 3D nel datum D48 (X,Y, Z)
J trasformazione datum (trasformazione di equivalenza territoriale a 7
parametri)
coordinate cartesiane 3D nel datum D96 (X, Y, Z)
J, conversione in coordinate ellissoidali
coordinate ellissoidali in D96 sull'ellissoide GRS 80 (¢, A)
J proiezione cartografica trasversa di Mercatore
coordinate piane non modulate e non modificate in D96/TM (¢, 1)
J' modulazione e conversione
coordinate piane in D96/TM (e, n)

Tabella 4: Parametri di trasformazione nazionali della trasformazione di equivalenza territoriale a 7 parametri tra
i sistemi di riferimento terrestri sloveni D48 e D96 ( )

PARAMETRI DI TRASFORMAZIONE NAZIONALI TRA D48 E D96

spostamento lungo I'asse X [m] 409,545
spostamento lungo I'asse Y [m] 72,164
spostamento lungo I'asse Z [m] 486,872
rotazione attorno all'asse X ["'] —3,085957
rotazione attorno all'asse Y ["'] —5,469110
rotazione attorno all'asse Z ["'] 11,020289
modifica della misura [ppm] 17,919665
codice EPSG 3916 0 3917

| programmi GIS di regola includono una banca contenente la maggioranza dei parametri di
trasformazione e dei sistemi di coordinate esistenti necessari per la trasformazione tra diversi
datum geodetici. Se vogliamo eseguire una trasformazione dei dati territoriali all'interno del
programma GIS selezionato dobbiamo scegliere correttamente il sistema di coordinate di
partenza e di destinazione e la trasformazione datum. La via piu semplice & quella di ricorrere
ai codici EPSG. Nel nostro caso il sistema di coordinate di partenza € il D48/GK con codice EPSG
3912, mentre il sistema di coordinate di destinazione € il D96/TM con codice EPSG 3794. La
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trasformazione datum tra i datum D48 e D96 (con i parametri di trasformazione ufficiali
nazionali indicati nella tabella 5) ha il codice EPSG 3916 o0 3917.

2.2 Italia

2.2.1 GBROMA 40

GB ROMA 40 ¢ il vecchio sistema di coordinate piane nazionale italiano che si fonda sul vecchio
datum geodetico orizzontale nazionale italiano ROMA 40 e sulla proiezione cartografica di
Gaul3-Boaga (GB) modulata e modificata. Il territorio italiano si trova in due zone della
proiezione GB, ossia nella zona ovest (fuso Ovest) e nella zona est (fuso Est). Il piano di
riferimento del datum geodetico ROMA 40 ¢ un ellissoide di Hayford orientato localmente del
1910. Il sistema di riferimento nazionale ROMA 40 e stato utilizzato fino agli anni Sessanta del
Ventesimo secolo e in questo sistema di coordinate vi & ancora una minima parte di Carte
tecniche regionali (CTR) ( ). Vennero usati anche due meridiani di partenza.
Originariamente si era definito come meridiano di partenza quello di Roma Monte Mario (che
rispetto al meridiano di Greenwich ha lunghezza geografica A = 12° 27’ 8,40"), poi si &
iniziato ad utilizzare il meridiano di Greenwich. | codici EPSG collegati con il sistema di
riferimento delle coordinate ROMA 40 o GB ROMA 40 vengono presentati nella tabella 5.

Tabella 5: Codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate ROMA 40 o GB ROMA 40 ( )
Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS Coordinate
ROMA 40 Monte Mario (Roma) 4806 geografico 2D @,
ROMA 40 Monte Mario 4265 geografico 2D W)
GB ROMA 40 fuso Ovest Monte Mario / Italy zone 1 3003 piano X,y
GB ROMA 40 fuso Est Monte Mario / Italy zone 2 3004 piano X,y

Nella parte superiore della tabella 5 vengono forniti i nomi e i codici EPSG relativi ai casi in cui
il meridiano di partenza scelto era quello di Roma Monte Mario (accanto al nome tra parentesi
il codice Roma), mentre nella parte inferiore vengono riportati i nomi e i codici EPSG relativi ai
casi in cui il meridiano di partenza scelto era quello di Greenwich. | sistemi di coordinate piane,
presenti nella tabella in grigio, nel registro EPSG sono contrassegnati come superati e il loro
uso e sconsigliato. | parametri di base del sistema di coordinate piane GB ROMA 40 (meridiano
di partenza di Greenwich) sono illustrati nella tabella 6.

Tabella 6: Parametri di base del sistema di coordinate piane GB ROMA 40 ( )

GB ROMA 40

DATUM GEODETICO

Codice del datum geodetico ‘ ROMA 40
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Anno di realizzazione 1940

Meridiano di partenza Greenwich

PIANO DI RIFERIMENTO

. R ellissoide di Hayford orientato localmente (Monte
Nome del piano di riferimento v (

Mario)
Semiasse maggiore dell'ellissoide di rotazione a = 6378388 m
Schiacciamento dell'ellissoide di rotazione f=1/297

PROIEZIONE CARTOGRAFICA

Nome (codice) della proiezione cartografica Proiezione di Gauss—Boaga (GB)
Nome della zona zona ovest (fuso Ovest) Zona est (fuso Est)
Ampiezza della zona w = 6° 30’ w = 6°30’
Longitudine del meridiano medio della zona Ao =9° Ao = 15°
Latitudine del parallelo di partenza @y =0° @y =0°
Misura lineare sul rr;)(i(r)lidelzair;zsedlo (modulo della my = 0,9996 my = 0,9996
Spostamento virtuale verso nord fy=0m fy=0m
Spostamento virtuale verso est f, = 1500000 m fr = 2520000 m

2.2.2 ED50

ED50 UTM e il vecchio sistema di coordinate piane nazionale italiano che si fonda sul vecchio
datum geodetico orizzontale europeo ED50 e sulla proiezione universale trasversa di
Mercatore (UTM). Il territorio italiano si trova in tre zone della proiezione UTM (zone 32N, 33N
e 34N). Il piano di riferimento del datum geodetico ED50 & un ellissoide di Hayford orientato
localmente del 1910. Il sistema di riferimento ED50 é stato utilizzato dagli anni Sessanta del
Ventesimo secolo fino al 1996 e in questo sistema di coordinate vi € ancora la maggioranza di
Carte tecniche regionali (CTR) (IGM, s. d.). | codici EPSG collegati con il sistema di riferimento
delle coordinate ED50 o ED50 UTM vengono presentati nella tabella 7. | parametri di base del
sistema di coordinate piane ED50 UTM figurano nella tabella 8.

Tabella 7: Codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate ED50 o ED50 UTM (IGM, s. d.)

Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS Coordinate

ED50 ED50 4230 geografico 2D @,
ED50 UTM 32N ED50 / UTM zone 32N 23032 piano X,y
ED50 UTM 33N ED50 / UTM zone 33N 23033 piano X,y
ED50 UTM 34N ED50 / UTM zone 34N 23034 piano X,y

Tabella 8: Parametri di base del sistema di coordinate piane ED50 UTM (Sardegnageoportale, 2015)

ED50 UTM

DATUM GEODETICO
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Codice del datum geodetico ED50
Anno di realizzazione 1950
Meridiano di partenza Greenwich

Nome del piano di riferimento

PIANO DI RIFERIMENTO

ellissoide di Hayford orientato localmente (Potsdam)

Semiasse maggiore dell'ellissoide di rotazione

a = 6378388m

Schiacciamento dell'ellissoide di rotazione

Nome (codice) della proiezione cartografica

f=1/297
PROIEZIONE CARTOGRAFICA

proiezione universale trasversa di Mercatore (UTM)

Nome della zona 32N 33N 34N
Ampiezza della zona w = 6° w = 6° w = 6°
Longitudine del meridiano medio della zona Ao =9° Ao = 15° Ay = 21°
Latitudine del parallelo di partenza @y = 0° @y = 0° @y =0°
Misura I|nearedseL:|Iarr;2$;22en)1ed|o (modulo mo = 0,9996 My = 0,9996 mo = 0,9996
Spostamento virtuale verso nord frn=0m fn=0m fn=0m
Spostamento virtuale verso est fe =500 000 m fo =500 000 m fe =500 000 m

2.2.3 ETRF89 UTM

ETRF89 UTM e il vecchio sistema di coordinate piane nazionale italiano che si fonda sulla
vecchia attuazione italiana del sistema di riferimento terrestre europeo del 1989 (ETRS89), con
cui coincide nel periodo 1989,0 (Biagi et al., 2009) e sulla proiezione universale trasversa di
Mercatore (UTM). Il territorio italiano si trova in tre zone della proiezione UTM (zone 32N, 33N
e 34N). Il piano di riferimento del datum geodetico ETRF89 & I'ellissoide geocentrico GRS 80
del 1979. Il sistema di riferimento ETRF89 e stato utilizzato dal 1996 al 2008 (IG VI, s. d.). | codici
EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate ETRF89 o ETRF89 UTM vengono
presentati nella tabella 9. | parametri di base del sistema di coordinate piane ETRF89 UTM

figurano nella tabella 10.

Tabella 9: Codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate ETRF89 o ETRF89 UTM (IGM, s. d.)

Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS Coordinate
ETRF89 ETRS89 4936 geocentrico XY, Z
ETRF89 ETRS89 4937 geografico 3D o, h
ETRF89 ETRS89 4258 geografico 2D )
ETRF89 UTM 32N ETRS89 / UTM zone 32N 25832 piano e,n
ETRF89 UTM 33N ETRS89 / UTM zone 33N 25833 piano e,n
ETRF89 UTM 34N ETRS89 / UTM zone 34N 25834 piano en

Tabella 10: Parametri di base del sistema di coordinate piane ETRF89 UTM (EPSG, s. d.)

ETRF89 UTM

10
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DATUM GEODETICO

Codice del datum geodetico ETRF89
Anno di realizzazione 1989
Meridiano di partenza Greenwich

PIANO DI RIFERIMENTO

Nome del piano di riferimento ellissoide geocentrico GRS 80
Semiasse maggiore dell'ellissoide di rotazione a =6378137m
Schiacciamento dell'ellissoide di rotazione f = 1/298,257222101
PROIEZIONE CARTOGRAFICA
Nome (codice) della proiezione cartografica proiezione universale trasversa di Mercatore (UTM)
Nome della zona 32N 33N 34N
Ampiezza della zona w = 6° w = 6° w = 6°
Longitudine del meridiano medio della zona Ao =9° Ao = 15° Ay = 21°
Latitudine del parallelo di partenza @y =0° @y =0° @y =0°
Misura Imearedsetillar’r;;lil;xer?edlo (modulo mo = 0,9996 My = 0,0996 m, = 0,9996
Spostamento virtuale verso nord fr=0m fn=0m fr=0m
Spostamento virtuale verso est fo =500 000 m fe =500 000 m fo =500 000 m

2.2.4 RDN2008 UTM (ETRF2000 UTM)

RDN2008 UTM (ETRF2000 UTM) e I'attuale sistema di coordinate piane nazionale italiano che
si fonda sulla vigente attuazione italiana del sistema di riferimento terrestre europeo del 1989
(ETRS89), con cui coincide nel periodo 2000,0, e sulla proiezione universale trasversa di
Mercatore (UTM). Il territorio italiano si trova in tre zone della proiezione UTM (zone 32N, 33N
e 34N). Il piano di riferimento del datum geodetico RDN2008 ¢ I'ellissoide geocentrico GRS 80
del 1979. Il sistema di riferimento RDN2008 ¢ il sistema di riferimento nazionale attualmente
in uso in Italia. E stato introdotto nel 2008 e il suo utilizzo & obbligatorio dal 10. 11. 2011 (IGIV,
s.d.). | codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate RDN2008 o
RDN2008 UTM vengono presentati nella tabella 11. | parametri di base del sistema di
coordinate piane RDN2008 UTM figurano nella tabella 12.

Tabella 11: Codici EPSG collegati con il sistema di riferimento delle coordinate RDN2008 o RDN2008 UTM (IG M,
s.d.)

Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS Coordinate
RDN2008 RDN2008 6704 geocentrico XY, Z
RDN2008 RDN2008 6705 geografico 3D o, h
RDN2008 RDN2008 6706 geografico 2D )

RDN2008 UTM 32N RDN2008 / UTM zone 32N 7791 piano e,n
RDN2008 UTM 33N RDN2008 / UTM zone 33N 7792 piano e,n
RDN2008 UTM 34N RDN2008 / UTM zone 34N 7793 piano en

11
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RDN2008 UTM 32N RDN2008 / UTM zone 32N (N-E) 6707 piano n,e

RDN2008 UTM 33N RDN2008 / UTM zone 33N (N-E) 6708 piano n,e

RDN2008 UTM 34N RDN2008 / UTM zone 34N (N-E) 6709 piano n,e
Tabella 12: Parametri di base del sistema di coordinate piane ETRF89 UTM ( )

RDN2008 UTM

DATUM GEODETICO

Codice del datum geodetico RDN2008
Anno di realizzazione 2008 (calcolato sul periodo 2000,0)
Meridiano di partenza Greenwich

PIANO DI RIFERIMENTO

Nome del piano di riferimento ellissoide geocentrico GRS 80
Semiasse maggiore dell'ellissoide di rotazione a = 6378137 m
Schiacciamento dell'ellissoide di rotazione f = 1/298,257222101
PROIEZIONE CARTOGRAFICA
Nome (codice) della proiezione cartografica proiezione universale trasversa di Mercatore (UTM)
Nome della zona 32N 33N 34N
Ampiezza della zona w = 6° w = 6° w = 6°
Longitudine del meridiano medio della zona Ao =9° Ao = 15° Ay = 21°
Latitudine del parallelo di partenza @y = 0° @y = 0° @y = 0°
Misura I|nearedsetillan;g:;;zzer?edlo (modulo mo = 0,9996 My = 0,9996 my = 0,9996
Spostamento virtuale verso nord fn=0m fr=0m frn=0m
Spostamento virtuale verso est fo =500 000 m fe =500 000 m fe =500 000 m

Dato che il sistema di coordinate piane RDN2008 UTM si fonda sul sistema di coordinate
europeo comune ETRS89 ed ¢ il sistema di coordinate piane nazionale italiano attualmente in
uso, rappresentera il punto di partenza per il collegamento geometrico dei dati territoriali
dell'area di confine italiana a livello internazionale. Nel caso i dati territoriali si trovino in uno
dei vecchi sistemi di coordinate, prima del collegamento geometrico occorrera trasformarli nel
sistema di riferimento delle coordinate RDN2008 UTM.

2.2.5 Trasformazione da GB ROMA 40 e ED50 a RDN2008 UTM

Per la trasformazione dal sistema di coordinate GB ROMA 40 o ED50 UTM al RDN2008 UTM
consigliamo I'utilizzo dei cosiddetti grigliati degli spostamenti NTv22. Nel grigliato NTv2, per
ogni singolo vertice di una cella sono definiti i parametri di spostamento delle coordinate
ellissoidali () per la trasformazione del vertice tra i dati geodetici scelti. Per qualsiasi punto

2 'ambiente GIS utilizzato deve effettuare le trasformazioni utilizzando i grigliati NTv2. | programmi che
supportano tale operazione sono QGIS e ESRI ArcMap e lo strumento PROJ (a volte denominato PROJ.4).

12
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all'interno di una singola cella i parametri di trasformazione si calcolano dal valore dei
parametri dei vertici della cella utilizzando I'interpolazione bilineare ( ). |1
grigliati ufficiali NTv2 per il territorio italiano, che assicurano la trasformazione di qualita piu
alta tra i datum geodetici ROMA 40 e RDN2008 o ED50 e RDN2008, sono stati realizzati
dall'lstituto Geografico Militare ma sono a pagamento. In alternativa sono disponibili i grigliati
NTv2 della societa GLOBO srl. La precisione di trasformazione utilizzando questi grigliati e di
circa un metro ( ), il che & sufficiente per gli scopi del presente progetto.
Il grigliato & liberamente accessibile sul sito web della societa GLOBO?3 sotto la licenza Creative
Commons Attribution 3.0 Italy.

Tra i sistemi di riferimento ROMA 40 e RDN20008 & possibile anche effettuare una
trasformazione con i parametri di trasformazione unitari della trasformazione di equivalenza
territoriale a 7 parametri per l'intero territorio italiano (tabella). Il concetto della
trasformazione ¢ identico a quello che abbiamo gia descritto nel caso della trasformazione di
equivalenza territoriale a 7 parametri dal sistema sloveno D48 a D96 (le differenze stanno nei
datum geodetici, negli ellissoidi di riferimento e nelle proiezioni cartografiche). La precisione
di trasformazione utilizzando questi parametri di trasformazione e di 4 metri ( ), il
che non soddisfa le esigenze del presente progetto. Sconsigliamo quindi di ricorrere a tali
parametri. | codici EPSG di trasformazione datum tra ROMA 40 e RDN2008 sono 1660 o 1661.

Tabella 13: Parametri di trasformazione unitari della trasformazione di equivalenza territoriale a 7 parametri tra

i sistemi di coordinate italiani ROMA 40 e RDN2008 per l'intero territorio italiano ( )
spostamento lungo I'asse X [m] —104,1
spostamento lungo I'asse Y [m] —49,1
spostamento lungo I'asse Z[m] -9,9
rotazione attorno all'asse X ["] 0,971
rotazione attorno all'asse Y ["'] —-2,917
rotazione attorno all'asse Z ["'] 0,714

modifica della misura [ppm] —11,68
codice EPSG 1660 0 1661

2.2.6 Trasformazione da ETRF89 UTM a RDN2008 UTM
| sistemi di riferimento italiani ETRF89 e RDN2008 rappresentano attuazioni diverse del sistema
di riferimento europeo ETRS89. Dato che le differenze tra le diverse attuazioni di ETRS89 sono

3 https://www.globogis.it/grigliati-ntv2-Italia
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nell'ordine di qualche centimetro (Berk e Boldin, 2017), in relazione agli obiettivi del presente
progetto possiamo presupporre che i sistemi di riferimento ETRF89 e RDN2008 sono
congruenti e che tra loro non si rende necessaria una trasformazione datum.

3 COLLEGAMENTO GEOMETRICO A LIVELLO INTERNAZIONALE

Conformemente agli attuali sistemi di coordinate piane di Italia e Slovenia e alla direttiva
INSPIRE, raccomandiamo il sistema di riferimento orizzontale comune ETRS89 e ['utilizzo della
proiezione cartografica UTM. Visto che ogni singola zona della proiezione cartografica UTM
rappresenta il proprio sistema di coordinate piane, occorre scegliere anche la zona che definira
il sistema comune di coordinate. In relazione al territorio oggetto del presente progetto
(Slovenia, Regione Friuli Venezia Giulia e Regione Veneto) consigliamo I'utilizzo della zona 33N,
che comprende gran parte di tale territorio (immagine 2).
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32N 33N 34N

Slovenija
deZela Furlanija-Julijska krajina

0 100 200 300 400 500 km
B dejela Benetija

Immagine 2: Profilo dei territori oggetto del collegamento geometrico di dati territoriali (Slovenia, Regione
Friuli Venezia Giulia e Regione Veneto) secondo le zone della proiezione UTM

Consigliamo quindi il sistema comune di coordinate piane ETRS89 UTM 33N. | codici EPSG
collegati con il sistema comune di riferimento delle coordinate ETRS89 o ETRS89 UTM 33N
vengono presentati nella tabella 2.

Tabella 14: Codici EPSG collegati con il sistema comune di riferimento delle coordinate ETRS89 o ETRS89 UTM
33N (EPSG, 5. d.)

Nome Nome EPSG Codice EPSG Tipo di CRS Coordinate
ETRS89 ETRS89 4936 geocentrico XY, Z
ETRS89 ETRS89 4937 geografico 3D o, h
ETRS89 ETRS89 4258 geografico 2D )
ETRS89UTM 33N ETRS89 / UTM zone 33N 25833 piano e,n
ETRS89UTM 33N ETRS89 / UTM zone 33N (N-E) 3045 piano ne

Dato che come sistema di coordinate di partenza per il collegamento geometrico di dati
territoriali sia in Italia che in Slovenia abbiamo fatto proprio un sistema di coordinate che si

15



iterreg =
TALIASLOVENTA ISTRUZIONI ATTE A GARANTIRE IL COLLEGAMENTO GEOMETRICO DI

-y OGGETTI TRANSFRONTALIERI

fonda sul ETRS89 (D96/TM sloveno e RDN2008 UTM italiano), nell'ambito della precisione
delle posizioni definita dal progetto possiamo assumere che sia i dati territoriali sloveni che
guelli italiani sono gia nel sistema comune di riferimento (le differenze tra le diverse attuazioni
nazionali di ETRS89 sono nell'ordine di qualche centimetro ( )). Si
differenziano solo nella proiezione cartografica utilizzata o nella zona della proiezione UTM:

- Slovenia: Il sistema di coordinate piane di partenza & il D96/TM. E necessaria la
conversione delle coordinate o la modifica della proiezione cartografica per passare
dalla proiezione cartografica nazionale slovena TM alla proiezione cartografica UTM,
zona 33N.

- Regione Friuli Venezia Giulia: Il sistema di coordinate piane di partenza ¢ il
RDN2008 UTM 33N. La conversione delle coordinate o la modifica della proiezione
cartografica non € necessaria.

- Regione Veneto: | sistemi di coordinate piane di partenza sono il RDN2008 UTM 32N o
il RDN2008 33N. Nel caso i dati territoriali appartengano al sistema di coordinate piane
RDN2008 UTM 32N e necessaria la conversione o la modifica della proiezione
cartografica da UTM 32N a UTM 33N. Se invece i dati territoriali si trovano nel sistema
di coordinate piane RDN2008 UTM 33N, la modifica della proiezione cartografica non
€ necessaria.

La conversione delle coordinate o la modifica della proiezione cartografica possono essere
effettuate in diversi programmi GIS. Riguardo i codici EPSG appropriati, per la definizione del
sistema di coordinate di partenza si vedano le tabelle 2Napaka! Vira sklicevanja ni bilo m
ogoce najti. e 11, mentre per la definizione del sistema di coordinate di destinazione si veda
la tabella 14. In questo caso non dobbiamo definire una trasformazione datum, visto che si
tratto solo di una modifica della proiezione cartografica.
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4 ESEMPIO PRATICO DI COLLEGAMENTO GEOMETRICO DI OGGETTI
TRANSFRONTALIERI

Questo capitolo intende rappresentare un esempio pratico di collegamento geometrico di dati
territoriali transfrontalieri utilizzando gli strumenti gratuiti e liberamente accessibili 3tra e
QGIS. Assumiamo che tutti i dati territoriali siano in formato shapefile. Per ogni singolo strato
di dati deve essere inoltre chiaro in quale sistema di coordinate di riferimento vengono inseriti
i dati territoriali. Tutti i processi si riferiscono alle versioni dei programmi in uso all'epoca della
stesura della relazione — 3tra, versione 4.0 e QGIS, versione 3.2.

4.1 Trasformazione da D48/GK a D96/TM utilizzando lo strumento 3tra
Nella finestra di dialogo del programma 3tra (immagine 3) selezioniamo:
- (1) Transformacija koordinat: iz D48/GK v D96/TM (v novi sistem),
- (2) ZaokrozZitev koordinat: na 2 decimalki (centimeter).

Transformacija koordinat;

v iz DAB/GE v DIETM v novi sistemn)
1
" iz D96/TM v DAB/GE. v stan sistem)
Zaokrolitey koordinat:
* ta 2 decimalki [centimeter)
2

" na B decimalk [mikrarmeter)

ﬂ Dataoteka < - izberi ime datoteke 3
4 Transformacija | Izhod |

Immagine 3: Finestra di base del programma 3tra
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Ji+ lzbor datoteke X
« v » ThisPC » Data(D:) » HARMO-DATA » skupniKS » test » MNatura2000-GK v | O Search Natura2000-GK R
Organize « Mew folder ==~ [N

~

soL "~ Name Date medified Type Size

tmp [} NATURAZKPolygon.shp 7.8
7@ OneDrive || NATURAZKPalygon_TM.shp

SHP File 5.031KB
SHP File 5.031KB

[ This PC
J 3D Objects

[ Desktop

5| Documents

4 Downloads

b Music

=] Pictures

B videos

. Local Disk (C2)

- Data (D)
Bernese (E1)
center 0 red (\\S
k044072 Operati
x (WGI-003) ()

HHHI

File name: | [sHP-datoteke (*.shp)

SHP-datoteke (*.shp)
GEN-datoteke (*.gen,*.plb,*.plv)
DAT-datoteke (*.dat,*.zkb, *.zkv)
DXF-datoteke (*.dxf)
CSV-datoteke (*.csv)
TAT-datoteke (*.tat, *.prm)
X¥Z-datoteke (*xyz,*.asc)
JPG-datoteke (*,jpg.* jpeg)
TIF-datoteke (*.tif, *.tiff)
SID-datoteke (*.sid)

Immagine 4: Finestra di base Izbor datoteke del programma 3tra

Cliccando sul pulsante (3) Datoteka si apre la finestra di dialogo /zbor datoteke (immagine 4),
dove possiamo scegliere lo strato di dati che desideriamo trasformare. Prima di poter scegliere
lo strato di dati dobbiamo impostare correttamente (5) filter datotek — nel nostro esempio
SHP-datoteke (.shp). Dopo aver scelto il file che desideriamo trasformare clicchiamo sul
pulsante (4) Transformacija. Viene effettuata la trasformazione dello strato di dati scelto. Il file
viene salvato nella stessa cartella in cui si trova il file originale. Il nome del nuovo strato e
uguale al vecchio, l'unica differenza & che gli si aggiunge " _TM" alla fine. Come gia accennato
in precedenza, il programma 3tra utilizza il modello di trasformazione VMT4, che per gran
parte del paese garantisce una precisione di trasformazione migliore di 10 cm. Per tale motivo
per la trasformazione tra i sistemi di coordinate sloveni D48/GK e D96/TM consigliamo I'utilizzo
del programma 3tra o del modello di trasformazione VMTA4.

4.2 Trasformazione di strati di dati nel programma QGIS

Per trasformare strati di dati nel programma QGIS utilizziamo lo strumento Reproject Layer.
Prima di usarlo dobbiamo scegliere per I'attuale progetto (o assunto per tutti i progetti) le
trasformazioni di dati che desideriamo utilizzare nella trasformazione tra i sistemi di coordinate
scelti.

4.2.1 Impostazione delle trasformazioni datum

Definiamo le trasformazioni datum desiderate nella finestra di dialogo Project Properties
(menu Project -> Properties o combinazione di tasti Ctrl+Shift+P) per il progetto attuale o nella
finestra di dialogo Options (menu Settings -> Options) per le impostazioni assunte per tutti i
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progetti. In entrambi i casi nella parte sinistra della finestra scegliamo la scheda CRS. Le
impostazioni per le trasformazioni datum si trovano nella parte inferiore della finestra sotto il
titolo Datum transformations (o Default datum transformations) (immagine 5). Aggiungiamo
la trasformazione datum cliccando sul pulsante 5.,

(2 Project Properties | CRS ? x

Project Coordinate Reference System (CRS)

[ o projection (or unknown/nan-Earth projection)

Fiter | C.

Recently used coordinate reference systems

Coordinate Reference System Authority 1D

ETRS89 EPSG:4258

Monte Mario / Italy zone 1 EP5G: 3003

Monte Mario / Italy zone 2 EPSG: 3004

RDM2008 / UTM zone 33N EPSG: 7792

MGI 1901 { Slovene National Grid EP5G:3912

ETRS89 EP5G:4936

Slovenia 1996 / Slovene National Grid EPSG:3794

ETRS89 { UTM zone 33N EPSG:23833

< >
Coordinate reference systems of the world Hide deprecated CRSs
Coordinate Reference System Authority ID

@ Geographic Coordinate Systems
> [ projected coordinate Systems
e 8 User Defined Coordinate Systems

< >

Selected CRS |EI'RSBQ JUTM zone 33N

Extent: 12.00, 46.40, 18.01, 84.01 Lo ——
Proj4: +proj=utm +zone=33 +elps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs = o=

Datum transformations

Ask for datum transformation if several are available (defined in global setting)

F = |/

Source CRS Source datum transform Destination CRS Destination datum transform

EPSGI37S4  +owgsB4=0.0.0 EPSG3912 +towgsB4=409.545.72.164,486.672,3,08596.5.46911 -1 1.0203,17.9197
EPSGIIS12  +towgsB4=409.5495,72,164,996.672.3.08596,5.46511,-11.0203,17:9197 EPSGi37S4 +owgsB4=0,0,0

Cancel Aoy Help

Immagine 5: QGIS: finestra di dialogo Project Properties, scheda CRS

Davanti a noi si apre la finestra di dialogo Select Datum Transformations (immagine 6), dove
selezioniamo il sistema di coordinate di partenza (Source CRS), il sistema di coordinate di
destinazione (Destination CRS) e la trasformazione datum. Scegliamo la trasformazione
corretta sulla base del codice EPSG, che viene trascritto nella descrizione della trasformazione
guando clicchiamo sulla singola trasformazione.
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() Select Datum Transformations ? *
Source CRS EPS5G:3912 - MGI 1901 / Slovene Mational Grid = ;\,
Destination CRS |EPSG:3794 - Slovenia 1996 [ Slovene MNational Grid < L:

Source transform

2 +towgsB4=682,-203,430
3 +towgs84=426.9,142.6,460.1,4.91,4.49,-12.42,17.1
4 +towgs84=551.7,162.9,467.9,6.04,1.96,-11.38,-4.82

5 +towgsi4=695.5,-216.6,491,1

§+tow9534:41}9.545,?2.1 b64,486.672,3.08596,5.46911,-11.0203,17.91 1-T,"

B +towgs84=521.748,229.439,590.921,4.029,4.488,-15.521,-9.78

7 +towgs84=577.889,165.222,391.183,4.9145,-0.94729,-13.051,7.78664  +towgs84=0,0,0

Destination transform

+towgse4=0,0,0

+towgs84=0,0,0

+towgs84=0,0,0
+towgs84=0,0,0
+towgs84=0,0,0

+towgs84=0,00

| EPSG Transformations Code: 3917 |

Source CRS: MGI 1301
Destination CRS: WGS 84

Remarks: Parameter values from MGI 1901 to Slovenia
1996 (1) (code 3916). Assumes Slovenia 1996 and WGS 64
can be considered the same to within the accuracy of the
transformation.

EPSG Transformations Code: 15976
Source CRS: Slovenia 1996
Destination CRS: WGS 34

Remarks: Approximation at the +/- 1m level assuming
that ETRS89 is equivalent to WGS 84,

Scope: Accuracy +/- 1 metre,

Scope: For applications to an accuracy of 1 metre, Preferred transformation
Preferred transformation

Hide deprecated

Immagine 6: QGIS: finestra di dialogo Select Datum Transformations

Canicel

Nella tabella 15 vengono presentati i sistemi i sistemi di coordinate essenziali per questo
progetto (tra parentesi si trova la denominazione del sistema di coordinate nel programma
QGIS) con i codici EPSG pertinenti e le trasformazioni datum appropriate con i codici EPSG
pertinenti (sconsigliamo trasformazioni con i codici in grigio, in quanto la precisione della
trasformazione non soddisfa le esigenze del presente progetto). Per la trasformazione tra
sistemi di coordinate italiani come possibile trasformazione datum é indicato anche I'utilizzo
del grigliato NTv2. Le istruzioni per l'importazione e I'utilizzo del grigliato vengono fornite nel
capitolo Importazione del grigliato NTv2.

Tabella 15: Sistemi di coordinate nazionali italiani e sloveni essenziali per il progetto (EPSG, s. d.)
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Sistema di coordinate di partenza

Sistema di coordinate di destinazione

ISTRUZIONI ATTE A GARANTIRE IL COLLEGAMENTO GEOMETRICO DI

Trasformazione

(Source CRS) (Destination CRS) datum
D48/GK D96/TM
(MGI 1901 / Slovene National Grid) (Slovenia 1996 / Slovene National Grid) EESSG:??;;O
EPSG 3912 EPSG 3794
D48/GK ETRS89 UTM 33N
(MGI 1901 / Slovene National Grid) (ETRS89 / UTM zone 33N) EPSG 3916 0
EPSG 3917

EPSG 3912

EPSG 25833

GB ROMA 40 fuso Ovest
(Monte Mario / Italy zone 1)
EPSG 3003

RDN2008 UTM 32N
(RDN2008 / UTM zone 32N)
EPSG 7791

grigliato NTv2 o

GB ROMA 40 fuso Ovest
(Monte Mario / Italy zone 1)
EPSG 3003

ETRS89 UTM 33N
(ETRS89 / UTM zone 33N)
EPSG 25833

grigliato NTv2 o

GB ROMA 40 fuso Est
(Monte Mario / Italy zone 2)
EPSG 3004

RDN2008 UTM 33N
(RDN2008 / UTM zone 33N)
EPSG 7792

grigliato NTv2 o

GB ROMA 40 fuso Est
(Monte Mario / Italy zone 2)
EPSG 3004

ETRS89 UTM 33N
(ETRS89 / UTM zone 33N)
EPSG 25833

grigliato NTv2 o

ED50 UTM 32N
(ED50 / UTM zone 32N)
EPSG 23032

RDN2008 UTM 32N
(RDN2008 / UTM zone 32N)
EPSG 7791

grigliato NTv2

ED50 UTM 32N
(ED50 / UTM zone 32N)
EPSG 23032

ETRS89 UTM 33N
(ETRS89 / UTM zone 33N)
EPSG 25833

grigliato NTv2

ED50 UTM 33N
(ED50 / UTM zone 33N)
EPSG 23033

RDN2008 UTM 33N
(RDN2008 / UTM zone 33N)
EPSG 7791

grigliato NTv2

ED50 UTM 33N
(ED50 / UTM zone 33N)
EPSG 23033

ETRS89 UTM 33N
(ETRS89 / UTM zone 33N)
EPSG 25833

grigliato NTv2

ED50 UTM 34N
(ED50 / UTM zone 34N)
EPSG 23034

RDN2008 UTM 34N
(RDN2008 / UTM zone 34N)
EPSG 7791

grigliato NTv2

ED50 UTM 34N
(ED50 / UTM zone 34N)
EPSG 23034

ETRS89 UTM 33N
(ETRS89 / UTM zone 33N)
EPSG 25833

grigliato NTv2

4.2.2 Generazione del file .prj
Il file .prj € un file facoltativo di formato shapefile. Nonostante sia facoltativo ne consigliamo
vivamente |'uso, dato che al suo interno sono salvati i dati sul sistema di coordinate di
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riferimento, nel quale si trovano i dati dello strato di dati a cui appartieneiil file .prj. In tal modo
le informazioni sul sistema di coordinate di riferimento sono a disposizione di tutti gli utenti
dello strato di dati e si evitano alcuni problemi che possono comparire nel caso di un sistema
di coordinate non definito. Se lo strato di dati non ha il file .prj, lo possiamo creare facilmente
nel programma QGIS utilizzando lo strumento Define layer projection. Lo troviamo nel
cosiddetto Toolbox (accediamo a Toolbox tramite il menu Processing -> Toolbox o cliccando la
combinazione di tasti Ctr/+Alt+T) nel gruppo Vector general. Dobbiamo fornire allo strumento
solo due parametri di input (immagine 7):

- Input layer: selezioniamo lo strato di dati di entrata che abbiamo aggiunto nel QGIS o
inseriamo l'intero percorso fino al file dello strato di dati di entrata per il quale vogliamo
creare il file .prj,

- CRS: selezioniamo il sistema di coordinate di riferimento in cui sono presenti i dati dello
strato di dati di entrata.

C
4
Parameters | Log Define layer projection
Input Layer
This algarithm sets an existing layer's projection to
il the provided CRS. Contrary to the "Assign
projection” algorithm, it will not output a new layer.
CRS
- | [ For shapefie datasets, the .prj and .qpj files wil
be averwritten - or created if missing - to match
the provided CRS.
0% Cancel
Run as Batch Process... Run Close Help

Immagine 7: QGIS: finestra di dialogo Define Layer Projection

Nella tabella 16 vengono presentati i codici, le denominazioni nel QGIS e i codici EPSG per i
sistemi di coordinate piane essenziali per il presente progetto.

Tabella 16: Nomi utilizzati nel programma per i sistemi di coordinate essenziali per il presente progetto e i
pertinenti codici EPSG (EPSG, s. d.)
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Codice del sistema di Denominazione del sistema di coordinate nel

coordinate programma QGIS Codice EPSG
D48/GK MGI 1901 / Slovene National Grid 3912
D96/TM Slovenia 1996 / Slovene National Grid 3794
GB ROMA 40 fuso Ovest Monte Mario / Italy zone 1 3003
GB ROMA 40 fuso Est Monte Mario / Italy zone 2 3004
RDN2008 UTM 32N RDN2008 / UTM zone 32N 7791
RDN2008 UTM 33N RDN2008 / UTM zone 33N 7792
ETRS89 UTM 33N ETRS89 / UTM zone 33N 25833

4.2.3 Trasformazione di strati di dati

Come gia accennato, per la trasformazione di strati di dati utilizziamo lo strumento Reproject
layer. Troviamo lo strumento in Toolbox nel gruppo Vector general. Lo strumento é facile da
utilizzare, dobbiamo solo fornire tre parametri di input (immagine 8):

- Input layer: selezioniamo lo strato di dati di entrata che abbiamo aggiunto nel QGIS o
inseriamo l'intero percorso fino al file dello strato di dati di entrata che vogliamo
trasformare,

- Target CRS: selezioniamo il sistema di coordinate di destinazione dello strato di dati di
uscita (in caso di trasformazione nel sistema comune di coordinate del presente
progetto € il ETRS89 UTM 33N, che troviamo nel QGIS sotto il nome di ETRS89 / zone
UTM 33N con codice EPSG 25833),

- Reprojected: il percorso dove si dovrebbe salvare lo strato di dati di uscita trasformato.

Abbiamo presupposto che per lo strato di dati selezionato esista il file .prj. In caso contrario
consigliamo di crearlo prima di eseguire la trasformazione — capitolo 4.2.2.
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(! Reproject Layer ? X
i
Parameters Log REpI‘O] ect |ayer
Input layer
- This algorithm reprojects a vector layer. It creates
v L |@ a new layer with the same features as the input
one, but with geometries reprojected to a new
Selected features only CRS.
T: t CRS
arge § Attributes are not modified by this algorithm.
EPS5G:4326 - WG5S 84 > | &
Reprojected

|_;-e:\s temparary layer

=
[] open output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process. . Run in Background Close Help

Immagine 8: QGIS: finestra di dialogo Reproject Layer

4.2.4 Importazione del grigliato NTv2

Per la trasformazione dei dati territoriali dal sistema di coordinate di riferimento GB ROMA 40
al RDN2008 UTM abbiamo consigliato di ricorrere al grigliato degli spostamenti NTv2 (una
descrizione piu particolareggiata viene fornita nel capitolo Trasformazione da GB ROMA 40 e
ED50 a RDN2008 UTM). All'epoca della stesura della relazione non esisteva un modo semplice
per importare i grigliati NTv2 nel QGIS, versione 3.2. Aggiungiamo il grigliato NTv2 nel QGIS
secondo la seguente procedura (Hugentobler, 2014):

i) Spostiamo dal sito web della societa GLOBO srl. nell'archivio .zip i file di compressione
dei grigliati NTv2. L'archivio comprende tre grigliati NTv2 in formato binario .gsb:
- NadED50.gsb: grigliato di trasformazione tra i datum geodetici ED50 e
RDN2008
- NadRoma40.gsb: grigliato di trasformazione tra i datum geodetici ROMA 40 e
RDN2008
-  NadRoma40ED50.gsb: grigliato di trasformazione tra i datum geodetici
ROMA 40 e ED50.
Per gli scopi del presente progetto sono essenziali i grigliati NadED50.gsb e
NadRoma40.gsb.

24



nterreg il
ITALIA-SLOVENIJA EVdaRA I

% HARMO-DATA

ISTRUZIONI ATTE A GARANTIRE IL COLLEGAMENTO GEOMETRICO DI
OGGETTI TRANSFRONTALIERI

ii) Copiamo i file NadED50.gsb e NadRoma40.gsb nella cartella visibile allo strumento
PROJ (utilizzato internamente dal QGIS). In caso di sistema operativo Windows questa
e di solito la cartella OSGeo4W\share\proj o la cartella Program Files\QGIS
3.2\share\proj.

iii) Nella tabella tbl_datum_transform della banca dati QGIS srs.db dobbiamo aggiungere

una nuova riga, nella quale definiamo gli attributi della trasformazione datum. Per la

trasformazione dal datum geodetico ROMA 40 al RDN2008 i valori degli attributi sono

i seguenti:

epsg_nr: NULL

coord_op_code: identificatore univoco opzionale

source_crs_code: 4265 (codice EPSG del sistema di coordinate di partenza)
target_crs_code: 6706 (codice EPSG del sistema di coordinate di destinazione)
coord_op_method_code: 9615 (codice EPSG del metodo di trasformazione)
p1: NadRoma40.gsb (nome del file del grigliato NTv2)

p2 - p7: NULL

remarks: note libere

scope: descrizione opzionale dell'utilizzabilita della trasformazione

preferred: 1

deprecated: 0

area_of_use_code: 2372 (codice EPSG del territorio in cui la trasformazione &
utilizzabile)

Per la trasformazione dal datum geodetico ED50 al RDN2008 i valori degli attributi sono

i seguenti:

epsg_nr: NULL

coord_op_code: identificatore univoco opzionale

source_crs_code: 4230 (codice EPSG del sistema di coordinate di partenza)
target_crs_code: 6706 (codice EPSG del sistema di coordinate di destinazione)
coord_op_method_code: 9615 (codice EPSG del metodo di trasformazione)
pl: NadED50.gsb (nome del file del grigliato NTv2)

p2 - p7: NULL

remarks: note libere

scope: descrizione opzionale dell'utilizzabilita della trasformazione

preferred: 1

deprecated: 0

area_of_use_code: 2372 (codice EPSG del territorio in cui la trasformazione &
utilizzabile)

Il file srs.db e una banca dati SQLite. Nei sistemi operativi Windows lo troviamo nella cartella
0SGeo4W64\apps\qgis\resources o nella cartella \Program Files\QGIS 3.2\apps\qgis-
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Itr\resources. Per la sua gestione possiamo utilizzare lo strumento liberamente accessibile DB
Browser for SQLite* (immagine 9). Apriamo la banca dati con il pulsante (1) Open Database.
Possiamo controllare le singole tabelle nella scheda (2) Browse Data. Nel nostro caso
dobbiamo selezionare nella casella di scelta (3) Table la tabella tbl_datum_transform. Quando
finiamo di gestire la tabella dobbiamo salvare le modifiche cliccando sul pulsante (4) Write

Changes.
_E DB Browser for SOLite - C:\OSGeodWa\apps\qgisiresourcesisrs.db — O x
File Edit View Help 1 4

& Mew Database I & Open Database I I [ Write Changes I % Revert Changes

Database Shu::quI Browse Data IEdit Pragmas Execute SQL 3

IIabIe: || thi_datum_transform 4 @ I Mew Record | |Delete Record
epsg_nr coord_op_code source_crs_code target_crs_code coord_op_method_code pl p2 p3 ~
|Fitter [Fitter [Fitter [Fitter [Fitter Filter Filter Filter
835 100003 4274 4258 9615 pt73_e89.gsb
836 100004 4207 4258 9615 pt{_e89.gsb
837 100006 4274 4258 9615 D73_ETRS89_...
838 100007 4207 4258 9615 DLX_ETRS89_...
839 15948 100009 4314 4258 9615 BETA2007.gsb
840 15049 100010 4314 4326 9615 BETA2007.gsb
841 15954 100011 4745 4326 9615 BETA2007.gsb
842 15055 100012 4746 4326 9615 BETA2007.gsb
843 27700 100013 4277 4326 9615 OSTNOZ_NTw...
844 100014 4803 4258 9615 pt<_e89.gsb
845 100015 4803 4258 9615 DLX_ETRS89_...
846 100016 4746 4258 9615 NTv2gridTH.gsb
847 100017 4314 4258 9615 BWTA2017.gsb
< >
H| 4] e3s-sssofss b | M Goto: | |1 |

UTF-8

Immagine 9: Finestra di base del programma DB Browser for SQLite

Una volta conclusa la gestione della banca dati srs.db, la trasformazione viene aggiunta anche
nell'elenco delle trasformazioni di datum, che possiamo selezionare mentre scegliamo una
trasformazione di datum tra due datum geografici o sistemi di coordinate (vedi il capitolo 4.2.1)
(immagine 10).

4 https://sqglitebrowser.org/
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() Select Datum Transformations 7 =
Source CRS EP5G:3003 - Monte Mario [ Italy zone 1 - |&
Destination CRS |[EPSG:7791 - RDN2008 / UTM zone 32N ~| |2
Source transform Destination transform e
é*—nadgrids: MNadRomadl.gsb .

2  +towgsBd=-104.1,-49.1,-9.9,0.971,-2.917,0.714,-11.68 +towgs84=0,0,0

3 +towgsid=-223.7,-67.38,1.34 +towgs34=0,0,0

4 +towgsB4=-225.4,-67.7,7.85 +towgs34=0,0,0

5  +towgsBd=-227.1,-68.1,14.4 +towgs34=0,0,0

B +towgsB4=-231.61,-68.21,13.93 +towgs34=0,0,0

7 +towgs8d=-225.06,-67.37,14.61 +towgs34=0,0,0

8  +towgsB4=-229.08,-65.73,20.21 +towgs34=0,0,0

9 +towgsBd=-230.47,-56.08,22.43 +towgs34=0,0,0 ¥
HTv2
Source CRS: Monte Mario

Destination CRS: RDM2008
Remarks: |

Scope: [
Preferred transformation
Hide deprecated

Cancel

Immagine 10: QGIS: finestra di dialogo Select Datum Transformations con ulteriore trasformazione datum in
base al grigliato NTv2 tra i datum geodetici ROMA 40 e RDN2008

5 INCONGRUENZA DEI DATI TRASFORMATI

Nell’ambito di questo progetto, I'armonizzazione geometrica dei dati spaziali transfrontalieri &
stata trattata soltanto con 'unificazione del sistema di riferimento. Dobbiamo pero tenere in
considerazione che questo e soltanto il primo passo per I'armonizzazione geometrica dei dati
spaziali. L'armonizzazione dei vari layers non dipende soltanto dall’armonizzazione dei sistemi
di riferimento, ma anche dalla precisione spaziale dei layers d’origine e dalla descrizione
geometrica di una determinata struttura sul singolo layer (descrizione geometrica della
struttura mediante punti caratteristici — numero e ubicazione dei punti caratteristici). Per
guesto motivo le incongruenze tra i singoli layers sono maggiori della precisione delle
trasformazioni nel sistema di riferimento comune. Un esempio di incongruenza tra due layers
e visibile in figura 1 dove sono rappresentati, nel sistema di riferimento comune ETRS89 UTM
33N, un layer del catasto sloveno (ZKP — Sl) e un layer della CTRN 5000 (CTRN — FVG).
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Figura 1: Esempio di incongruenza tra diversi layers nel sistema di riferimento comune
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