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1. Premessa 
Al fine di inquadrare plano-altimetricamente il rilievo di banchine e delle aree portuali nel sistema di 
riferimento costituito dalla Rete Dinamica Nazionale (RDN) ETRS89-ETRF2000 (2008.0), nel seguito ETRF2000, 
con accuratezza sub-centimetrica, in data 30 novembre 2020, è stata realizzata e rilevata una rete di vertici 
GNSS (Figura 1). Sono stati utilizzati contemporaneamente 1 ricevitore Leica LEIATX1230GG e 2 ricevitori 
Topcon GR-3, posizionati a rotazione sui vertici HUB-BA-100, HUB_ba05, HUB_ba06 (situati all’interno 
dell’area portuale), sul vertice SAPC0700 (appartenente alla Rete Geodetica Costiera, RGC – monografia in 
Appendice 1) e sul caposaldo (CS) RMN4 (situato nei pressi della stazione mareografica di Marina di Ravenna). 
Un ulteriore ricevitore Trimble TRMR6 è stato posizionato sulla Torre di Controllo del Porto Turistico Marinara 
di Marina di Ravenna, vertice HUB01, posto in acquisizione dati per tutta la durata delle operazioni di rilievo 
della rete GNSS, ed utilizzato, come ricevitore base (o master) durante le operazioni di rilievo delle banchine 
in modalità GNSS-RTK. 

 
Figura 1: planimetria dei vertici della rete GNSS. 

Successivamente, allo scopo di attribuire delle quote riferite ad un livello medio mare locale calcolato sui dati 
della Stazione Mareografica di Ravenna, Marina di Ravenna, il CS RMN4 ed il vertice SAPC0700 sono stati 
collegati al CS RMN2 posto all’esterno della stazione mareografica. Il collegamento altimetrico è stato 
effettuato tramite livellazione geometrica dal mezzo di alta precisione con un autolivello digitale Leica DNA03 
e rispettiva stadia da 2 m (con codice a barre stampato su nastro INVAR). Tali operazioni si sono svolte in 
data 29 dicembre 2020. 

Nel seguito si descrive dettagliatamente: 

• inquadramento del vertice HUB01 per mezzo di stazioni GNSS permanenti; 

• elaborazione e compensazione della rete GNSS; 

• livellazione geometrica di alta precisione per la misura del dislivello ortometrico tra CS RMN2 
(mareografo) e caposaldo SAPC0700 (RGC); 

• calcolo del Livello Medio Mare Locale di Ravenna – LMML-RA 

• tabella riepilogative con coordinate e quote. 
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2. Inquadramento del vertice HUB01 
La rete di vertici rilevati attraverso la modalità GNSS statica è stata inquadrata in ETRF2000 mediante l’uso 
dei dati di una rete di stazioni permanenti appartenenti alla rete NETGEO/TOPNETLIVE/FOGER. In particolare, 
sono state utilizzate, come stazioni di inquadramento con coordinate fisse, le stazioni GARI, RAVE e SVRN 
rispettivamente situate a Porto Garibaldi, Ravenna e Savarna, le cui monografie sono riportate nelle Figura 
2, Figura 3 e Figura 4. 

 
Figura 2: Monografia della stazione permanente GARI. 

 
Figura 3: Monografia della stazione permanente SVRN 
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Figura 4: Monografia della stazione permanente RAVE 

Lo schema delle baseline è riportato nella Figura 5. 

 
Figura 5: Schema delle baseline utilizzate ai fini dell’inquadramento in RDN 

I dati relativi ai tempi di stazionamento, nonché alla tipologia di ricevitori utilizzati e le relative altezze 
strumentali sono riportati in Figura 6 e Figura 7. 
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Figura 6: Tempi di occupazione per l’inquadramento in RDN 

 
Figura 7: Dati relativi ai ricevitori e alle rispettive altezze strumentali 

Al fine del calcolo delle coordinate compensate del vertice HUB01 nel sistema di riferimento ETRF2000, sono 
state post-processate le baseline GNSS tra il vertice stesso e le stazioni permanenti precedentemente 
illustrate, giungendo a soluzioni Fixed con combinazione Iono Free che consente di eliminare l’effetto del 
disturbo dovuto alla ionosfera (vista la notevole lunghezza delle baseline stesse). Sono inoltre state utilizzate 
le orbite precise delle costellazioni GPS e GLONASS. Il dettaglio delle baseline è riportato in Figura 8. 

 
Figura 8: Dati relativi alle baseline GNSS 

Le coordinate finali del vertice HUB01 nel sistema cartografico ETRF2000-UTM32N, dopo la compensazione 
delle misure, con le rispettive deviazioni standard, sono riportate in Figura 9 

 
Figura 9: Coordinate compensate del vertice HUB01 e rispettive deviazioni standard 

L’inquadramento è stato anche ripetuto, a scopo di verifica e controllo, utilizzando la rete di stazioni 
permanenti SMARTNET/ ITALPOS. I risultati, riportati in Appendice , hanno evidenziato differenze massime 
di circa 2 cm in tutte le componenti; tali valori sono considerati più che accettabili in quanto rientrano nelle 
differenze di inquadramento delle reti di stazioni permanenti GNSS. 
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3. Elaborazione e compensazione della Rete GNSS 
Il rilievo della rete tramite modalità GNSS è avvenuto seguendo uno schema di acquisizione di baseline tra 
coppie di ricevitori posti in stazione contemporanea su vertici diversi. Lo schema adottato è presentato in 
Figura 10, dove i diversi colori rappresentano le cinque diverse sessioni di acquisizione, e nella Figura 11, che 
illustra la rete elaborata tramite il software Topcon Tools vers. 8.2.3. 

 
Figura 10: Schema di rilievo delle baseline GNSS 

 
Figura 11: Schema ed elaborazione della rete GNSS con il software Topcon Tools 

I dati relativi ai tempi di stazionamento, nonché alla tipologia di ricevitori utilizzati e relative altezze 
strumentali sono riportati in Figura 12 e Figura 13 
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Figura 12: Tempi di occupazione per i vertici della rete GNSS 

 
Figura 13: Dati relativi ai ricevitori e alle rispettive altezze strumentali. Le altezze strumentali dei vertici HUB-ba-non 

sono riferite alla sommità del chiodo e non all’incavo ai fini di un eventuale collegamento tramite livellazione 
geometrica (differenza di 3mm). 

Al fine del calcolo delle coordinate compensate dei vari vertici nel sistema di riferimento ETRF2000 sono state 
post-processate le baseline GNSS imponendo al vertice HUB01 le coordinate ricavate durante la precedente 
procedura di inquadramento e giungendo ad una soluzione Fixed per ogni baseline. Sono inoltre state 
utilizzate le orbite precise delle costellazioni GPS e GLONASS. Il dettaglio delle baseline è riportato in Figura 
14. 

 
Figura 14: Dati relativi alle baseline GNSS 

Le coordinate finali dei vertici dopo la compensazione delle misure, con le rispettive deviazioni standard, 
sono riportate in Figura 15. 

 
Figura 15: Coordinate compensate dei vertici e rispettive deviazioni standard 
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4. Livellazione geometrica di alta precisione 
I vertici/caposaldi CS RMN4 e SAPC0700 della Rete GNSS descritta al precedente paragrafo, sono stati 
collegati altimetricamente alla stazione mareografica di Marina di Ravenna a sua volta riferita al CS RMN2 
esterno alla stazione stessa (si veda il successivo paragrafo). In dettaglio, per questioni logistiche, il caposaldo 
RMN1, situato di fronte al Faro di Molo Dalmazia, è stato collegato sia al CS RMN2 sia ai vertici/CS RMN4 e 
SAPC0700. Sono state eseguite tre linee di livellazione in andata e ritorno (Figura 20), verificando che l’errore 
di chiusura non risultasse superiore alla tolleranza T pari a:  

 
dove L rappresenta la lunghezza del tratto. I dislivelli misurati, gli errori di misura e le rispettive tolleranze 
sono riportati in Tabella 1 

 
Figura 16: Linee di livellazione eseguite 

 
Figura 17: Livellazione su RMN1 
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Figura 18: Livellazione su RMN2 

 
Figura 19: Livellazione su RMN4 
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Figura 20: Livellazione su SAPC0700 

Tratto 
Dislivello 
andata 

Dislivello 
ritorno 

Dislivello 
medio 

Discrepanza Lunghezza Tolleranza 

RMN1-RMN2 +0.64438 m -0.64443 m +0.6444 m -0.05 mm 122.29 m 0.70 mm 

RMN1-RMN4 +1.67496 m -1.67503 m +1.6750 m -0.07 mm 339.09 m 1.16 mm 

RMN1-SAPC0700 +1.28984 m -1.28977 m +1.2898 m +0.07 mm 671.14 m 1.64 mm 

Tabella 1: Dislivelli, errori di chiusura e tolleranze nei vari tratti 

Si osservi che il dislivello RMN4–SAPC0700 misurato tramite livellazione geometrica di alta precisione risulta 
essere quindi pari a -0.3852 m, mentre quello misurato tramite GNSS statico con applicazione del modello di 
ondulazione del geoide ITALGEO05 risulta essere pari a -0.389 m, con una differenza di 4 mm 
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5. Calcolo del Livello Medio Mare di Ravenna (Marina di 
Ravenna) e della quota del CS SAPC0700 della RGC nel 
riferimento locale 

Il calcolo del Livello Medio Mare Locale di Ravenna (LMML-RA) si basa sulle misure realizzate dalla Stazione 
Mareografica “Ravenna-Porto Corsini” (attualmente situata a Marina di Ravenna) facente parte della Rete 
Mareografica Nazionale (RMN) dell’ISPRA (www.mareografico.it). All’interno della stazione mareografica il 
sensore di livello idrometrico misura e registra un dato di livello del mare ogni 10 minuti. I dati di livello sono 
scaricabili dagli utenti in formato grezzo tramite apposite pagine web. 

Per calcolare il livello medio mare in un determinato periodo di tempo è necessario applicare ai dati grezzi 
una procedura di calcolo riconosciuta a livello internazionale dalla IOC (Intergovernmental Oceanographic 
Commission) basata sinteticamente sui seguenti punti: 

a) calcolo dei livelli orari, tramite filtro passa-basso, per passare da un dato ogni 10’ ad un dato orario 
(diminuzione della frequenza di campionamento); 

b) calcolo del livello medio giornaliero con applicazione di un filtro di Bloomfield o X0 di Doodson, il cui 
compito è quello di eliminare dal segnale il contributo delle componenti diurne e semidiurne di 
marea; 

c) calcolo del livello medio mare mensile tramite semplice media dei livelli medi giornalieri (da 
specifiche IOC); il livello medio mensile non può essere calcolato se vi sono più di 6 giorni senza dati 
di livello medio giornaliero). I livelli medi mensili sono stati utilizzati per il calcolo del livello medio 
mare locale di Ravenna (LMML-RA); 

d) calcolo del livello medio mare annuale tramite semplice media dei livelli mensili; con pochi anni a 
disposizione (come in questo lavoro) i livelli medi annuali possono essere insufficienti per un calcolo 
di livello medio mare attendibile, e si preferisce calcolare quest’ultimo sulla base dei livelli medi 
mensili. 

5.1. Considerazioni sulla Stazione Mareografica di Marina di Ravenna 
Sui dati di livello della stazione mareografica di Ravenna è necessario fare alcune considerazioni/osservazioni 
di rilevante importanza che hanno influito sul calcolo del livello medio mare locale: 

• la stazione si trova in un’area interessata al noto fenomeno della subsidenza (abbassamento del 
suolo dovuto a cause naturali ed antropiche); tale fenomeno ha comportato un abbassamento della 
stazione con valori variabili nel tempo: da circa 1 cm/anno nel secolo scorso fino ad alcuni mm/anno 
in questo ultimo decennio. La misura del livello del mare è “sporcata” dal dato di subsidenza, infatti, 
un apparente innalzamento del livello del mare può in realtà essere dovuto all’abbassamento della 
stazione mareografica a causa appunto della subsidenza del sito; 

• la stazione è inquadrata altimetricamente, tramite livellazione geometrica, al Caposaldo (CS) IGM 
(Istituto Geografico Militare) avente denominazione “0016_D01_12C, Faro di Molo Dalmazia – 
Marina di Ravenna” (nel seguito “Faro di Molo Dalmazia”) appartenente alla Rete Geodetica 
Altimetrica Nazionale; tale caposaldo coincide con il CS “000630” della Rete ARPA Emilia-Romagna 
per il Monitoraggio della subsidenza; il caposaldo è stato quotato l’ultima volta dall’IGM nel 1990 
con quota +0.6273 m; 

• la stazione mareografica è diventata operativa nell’attuale posizione nel settembre 2013 dopo il 
completo rifacimento dell’area del Molo Dalmazia (la stazione mareografica di Porto Corsini/Marina 
di Ravenna era stata posta in opera nel 1957; nel 2009, in occasione dei lavori di rifacimento del 
molo, i sensori della stazione sono stati provvisoriamente spostati nel Circolo Velico Ravennate, per 
poi tornare nel 2013 nell’attuale stazione mareografica);  

• in occasione del rifacimento della Stazione mareografica si è deciso di aggiornare la quota del CS 
“Faro di Molo Dalmazia”, tramite una nuova livellazione geometrica di alta precisione che ha 
consentito di misurare al 2012/13 il dislivello geoidico/ortometrico tra Ravenna, CS IGM “0016_48P, 

http://www.mareografico.it/
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Chiesa di Santa Maria in Porto”, ed il caposaldo “Faro di Molo Dalmazia”; tale livellazione è stata 
realizzata dal Dipartimento di Ingegneria dell’Università di Ferrara su incarico dell’Autorità Portuale 
di Ravenna. Per il CS “Chiesa di Santa Maria in Porto – Ravenna”, all’epoca della livellazione del 
2012/13, si è considerata la quota fornita nel 2005 dall’IGM senza tenere conto della subsidenza nel 
periodo 2005-2013 (al 2013 i dati sulla subsidenza del sito di Ravenna non sono stati considerati 
affidabili, per lo studio attuale invece si hanno ulteriori informazioni che permettono di valutare la 
subsidenza dell’area nel periodo 2005-2013);  

• in occasione del Rifacimento della Stazione sono stati realizzati nuovi CS con denominazione RMN1 
(di fronte al Faro di Molo Dalmazia); RMN2 (esterno alla stazione, a poche decine di centimetri di 
distanza); RMN3 (interno alla stazione); RMN4 (a circa 200 metri dalla stazione, come CS ausiliario). 
I CS RMN1 e RMN2 sono di particolare importanza perché sono facilmente accessibili e possono 
essere rilevati senza dover accedere all’interno dell’area del Faro di Molo Dalmazia (attualmente 
chiuso per lavori di ristrutturazione) o della stazione mareografica stessa; per tali motivi RMN1 e 
RMN2, insieme anche a RMN4, sono stati utilizzati nelle misure realizzate appositamente nell’ambito 
del presente lavoro. 

Sulla base delle considerazioni precedentemente elencate, soprattutto tenendo conto della subsidenza del 
territorio e dello spostamento della stazione mareografica, si ritengono attendibili solo le misure di livello del 
mare successive al settembre 2013, cioè misurate dalla stazione nell’attuale sede/realizzazione, e con 
l’inquadramento altimetrico del 2013 realizzato tramite la livellazione geometrica suddetta. Il periodo di 
misura considerato è quindi: settembre 2013 – dicembre 2020 (88 livelli medi mare mensili). 

Inoltre, la procedura descritta nel seguito è da considerarsi strettamente legata alle misure che sono state 
realizzate sulla base dell’incarico ricevuto, in particolar modo alla livellazione geometrica di alta precisione 
tra i CS della stazione mareografica (RMN1, RMN2, RMN4) ed il CS SAPC0700 della Rete Geodetica Costiera 
(RGC). 

5.2. Calcolo LMML-RA 
Considerando queste premesse, il calcolo del Livello Medio Mare Locale di Ravenna (LMML-RA) si è basato 
sulle seguenti fasi: 

Considerando queste premesse, il calcolo del Livello Medio Mare Locale di Ravenna (LMML-RA) si è basato 
sulle seguenti fasi: 

1. aggiornamento della quota del caposaldo “Chiesa di Santa Maria in Porto – Ravenna”; nel 2013, 
come già precedentemente detto, era stata utilizzata la quota IGM del 2005, senza tener conto della 
subsidenza intercorsa tra 2005 e 2012/13; oggi disponiamo delle mappe di subsidenza dell’ARPAE 
Emilia-Romagna (https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=2051&idlivello=1423) basate 
sulla tecnica satellitare interferometrica radar SAR che forniscono per l’area in oggetto una velocità 
di movimento verticale del suolo compresa tra 0 e 5 mm/anno nei periodi 2006-2011 e 2011-2016 
(tali mappe non esistevano all’epoca del 2013); inoltre si può fare riferimento alla pubblicazione 
Cenni, Pellegrinelli del 2012 che, tramite elaborazione della stazione GNSS di Ravenna, indica un 
valore di subsidenza di -2.9 ±0.7 mm/anno nel periodo 2005-2011; ed ancora, si considera che 
sempre nel 2013, sulla base dei dislivelli tra il CS “Chiesa di Santa Maria in Porto – Ravenna” ed i CS 
IGM limitrofi, era emersa una minore subsidenza del CS “Chiesa di Santa Maria in Porto – Ravenna” 
rispetto alle aree circostanti; sulla base di queste considerazioni, nell’ambito del presente lavoro, si 
è considerata una subsidenza di -3.0 mm/anno per il periodo 2005-2013; 

2. dislivello tra il CS “Chiesa di Santa Maria in Porto – Ravenna” e il CS “Faro di Molo Dalmazia – 
Marina di Ravenna”; la misura di questo dislivello non è stata ripetuta nell’ambito di questo lavoro, 
quindi si è utilizzato il dislivello rilevato nel 2012/13; insieme a questo sono stati utilizzati anche i 
dislivelli 2012/13 tra il CS “Faro di Molo Dalmazia” e i CS RMN1, RMN2, RMN4; 

3. calcolo del livello medio mare di Ravenna (LMML-RA); le misure della stazione mareografica di 
Marina di Ravenna sono state scaricate dal sito della Rete Mareografica Nazionale (RMN) dove si 
trovano i dati di livello del mare con un campionamento di 10’. Questi dati sono stati elaborati con 

https://www.arpae.it/dettaglio_generale.asp?id=2051&idlivello=1423
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algoritmi e procedure riconosciute a livello internazionale (IOC) e descritte sinteticamente in 
introduzione (punti a, b, c, d); tali algoritmi hanno permesso il calcolo del livello medio mare mensile. 
Purtroppo, il dato della stazione di Marina di Ravenna, per il periodo preso in considerazione, 
presenta ampie fasce temporali mancanti, dovute a periodi in cui il sensore, per varie problematiche, 
non ha effettivamente registrato la misura di livello (verificato direttamente con ISPRA). Nel dettaglio 
non è stato possibile calcolare il dato del mese di: 
- luglio 2014; 
- da luglio 2015 ad agosto 2016; 
- da agosto 2017 a febbraio 2019. 

Queste lacune sono state riempite con i corrispondenti valori della Stazione Mareografica Integrata d Porto 
Garibaldi, denominata GARI, (circa 21 Km a nord rispetto a Marina di Ravenna) di proprietà di ARPAE Emilia-
Romagna (precedentemente Provincia di Ferrara) i cui dati vengono gestiti e controllati mensilmente dal 
Dipartimento di Ingegneria dell’Università di Ferrara. GARI, oltre a due sensori di livello del mare che 
acquisiscono un dato ogni 10’, è dotata di una strumentazione GNSS che consente il monitoraggio continuo 
e contemporaneo della subsidenza della stazione stessa. In questo lavoro si sono infatti utilizzati i livelli mare 
di GARI dopo aver eliminato l’effetto della subsidenza grazie al dato GNSS. 

Naturalmente, prima di procedere al riempimento dei livelli mancanti, i dati di GARI sono stati omogeneizzati 
a quelli di Marina di Ravenna calcolando lo scostamento medio sulla base dei periodi comuni. Per il calcolo si 
sono utilizzati solo i mesi da giugno a settembre normalmente caratterizzati da condizioni meteorologiche 
più “tranquille” rispetto agli altri periodi dell’anno. Lo scostamento medio è risultato pari a + 0.0357 m (più 
alto il valor medio di Porto Garibaldi); 

4. effetto subsidenza sui dati di livello mare di Marina di Ravenna; per Marina di Ravenna, a partire 
da settembre 2013, si è considerato l’effetto sulle misure di livello di una subsidenza lineare di 4.0 
mm/anno. Tale valore è stato ricavato utilizzando diverse fonti, in particolare: 
- mappe subsidenza ARPAE Emilia-Romagna: per il periodo 2011-2016 si deduce un valore di 

subsidenza compreso tra -2.5 e 5.0 mm/anno; 
- pubblicazione Zerbini et al 2017: tramite misure GNSS su un vertice a Marina di Ravenna 

appartenente ad una rete GNSS di proprietà dell’Università di Bologna hanno pubblicato un 
valore di -3.66 mm/anno, ed un valore analogo con delle elaborazioni interferometriche SAR -
3.62 mm/anno; 

- dalle misure di livellazione del 2020, confrontate con le analoghe misure del 2013, appare una 
maggiore stabilità del sito del CS RMN4, rispetto ai CS RMN1 e CS RMN2 più in prossimità della 
stazione mareografica. 

Dalla successione dei punti precedenti si è ottenuto un valore di livello medio mare di Ravenna calcolato sul 
periodo suddetto (sett. 2013-dic. 2020) pari a: + 0.06 ±0.01 m (deviazione standard complessiva calcolata 
sulla base della stima delle deviazioni standard delle quattro fasi elencate). Sulla base di queste elaborazioni 
si ricava quindi che il livello medio mare attuale a Ravenna si è alzato di 6 cm rispetto al Genova 1942: zero 
delle quote per il territorio peninsulare nazionale. La quota del CS RMN2, esterno alla stazione mareografica 
ed utilizzato nel 2013 per inquadrare la stazione stessa, nel riferimento altimetrico locale LMML-RA assume 
quota +1.41 m. 

5.3. Calcolo quota CS SAPC0700 – RGC rispetto al LMML-RA 
La quota del caposaldo CS della Rete Geodetica Costiera (RGC) SAPC0700 si ottiene aggiungendo i dislivelli 
rilevati nell’ambito del presente lavoro tra i CS RMN2, RMN1 e SAPC0700. I dislivelli ottenuti dai rilievi sono: 

• dislivello RMN2-RMN1 = - 0.6444 m; 

• dislivello RMN1-SAPC0700 = + 1.2898 m. 

Con questi valori di dislivello si ottiene una quota per il CS SAPC0700 pari a:  
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2.05 m ± 0.01m 

(quota ortometrica del CS SAPC0700 RGC nel riferimento altimetrico locale LMML-RA) 
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6. Tabelle riepilogative con coordinate e quote dei 
vertici/caposaldi 

Sistema di Riferimento ETRF2000; Coord. geografiche sessagesimali; Quota ellissoidica – codice EPSG 6705 

Nome Latitudine Longitudine Quota (m) 

HUB-BA-100 44°28'53.21538"N 12°15'51.73023"E 41.671 

HUB_ba06 44°28'18.01875"N 12°15'01.08580"E 41.532 

CS_RMN4 44°29'30.70790"N 12°16'49.75197"E 41.784 

SAPC0700 44°29'09.00843"N 12°17'02.94541"E 41.374 

HUB01 44°29'17.35578"N 12°17'07.90385"E 65.009 

HUB_ba05 44°28'12.43285"N 12°15'28.83242"E 41.482 

 

Sistema di Riferimento ETRF2000; Coordinate piane UTM 32N – codice EPSG 7791; Quota geoidica da ITALGEO05 

Nome Est (m) Nord (m) Quota ITALGEO05 (m) 

HUB-BA-100 759595.025 4930532.973 2.410 

HUB_ba06 758519.480 4929402.343 2.308 

CS_RMN4 760830.282 4931741.183 2.482 

SAPC0700 761148.603 4931083.340 2.093 

HUB01 761247.767 4931345.309 25.719 

HUB_ba05 759139.390 4929254.404 2.262 

 

Sistema di Riferimento ETRS89 (IGM95); Coordinate piane UTM 32N – codice EPSG 25832; Quota LMML-RA 

Nome Est (m) Nord (m) Quota LMML-RA (m) 

HUB-BA-100 759595.056 4930532.904 2.37 

HUB_ba06 758519.511 4929402.274 2.27 

CS_RMN4 760830.312 4931741.114 2.44 

SAPC0700 761148.633 4931083.271 2.05 

HUB01 761247.797 4931345.240 25.68 

HUB_ba05 759139.421 4929254.335 2.22 

 

 
Nota: Le quote finali dei vertici sono riferite alla sommità dei chiodi: 
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7. Appendice 1 
Monografia del vertice SAPC0700 della RGC di ARPAE 
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8. Appendice 2 

8.1. Inquadramento del rilievo in ETRF2000 con la rete SMARTNET/ITALPOS 
L’inquadramento del vertice HUB01 per mezzo di stazioni GNSS permanenti è stato ripetuto, per verifica, con 
i dati della rete SMARTNET/ITALPOS. A tale scopo sono state impiegate le stazioni permanenti COMACCHIO 
(Figura 25) e FAENZA (Figura 26). 

Lo schema delle baseline è riportato nella Figura 27. 

I dati relativi ai tempi di stazionamento, nonché alla tipologia di ricevitori utilizzati e relative altezze 
strumentali sono riportati in Figura 28 e Figura 29. 

Al fine del calcolo delle coordinate compensate del vertice HUB01 nel sistema di riferimento ETRF2000 sono 
state post-processate le baseline GNSS tra il vertice stesso e le stazioni permanenti precedentemente 
illustrate, giungendo a soluzioni Fixed con combinazione Iono Free che consente di eliminare l’effetto del 
disturbo dovuto alla ionosfera (vista la notevole lunghezza delle baseline stesse). Sono inoltre state utilizzate 
le orbite precise delle costellazioni GPS e GLONASS. Il dettaglio delle baseline è riportato in Figura 30. 

 
Figura 21: Monografia di COMACCHIO 
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Figura 22: Monografia di FAENZA 

 
Figura 23: Schema delle baseline utilizzate ai fini della ripetizione dell’inquadramento in RDN 

 
Figura 24: Tempi di occupazione per la ripetizione dell’inquadramento in RDN 
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Dati relativi ai ricevitori e alle rispettive altezze strumentali 

 
Figura 25: Dati relativi alle baseline GNSS 

Le coordinate finali del vertice HUB01, nel sistema cartografico ETRF(2000)-UTM32N dopo la compensazione 
delle misure, con le rispettive deviazioni standard, sono riportate in Figura 26: Coordinate compensate del 
vertice HUB01 e rispettive deviazioni standard 

 
Figura 26: Coordinate compensate del vertice HUB01 e rispettive deviazioni standard 

Le differenze ottenute tra l’inquadramento con la rete NETGEO/TOPNETLIVE/FOGER e la rete 
SMARTNET/ITALPOS sono riportate in Tabella 2: Confronto tra le coordinate compensate del vertice HUB01 
ottenute utilizzando due diverse reti di stazioni permanenti 

HUB01 - Sistema = ETRF2000; Coordinate piane fuso 32; Quota geoidica 

Rete Est (m) Nord (m) Quota IIALGEO05(m) 

NETGEO/TOPNETLIVE/FOGER 761247.767 4931345.309 65.009 

SMARTNET/ITALPOS 761247.786 4931345.321 64.987 

Differenze 0.019 0.012 -0.022 

Tabella 2: Confronto tra le coordinate compensate del vertice HUB01 ottenute utilizzando due diverse reti di 
stazioni permanenti 
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9. Appendice 3 
Fotografie dei vertici della rete 

 
Figura 27: Vertice HUB_ba05 

 
Figura 28: Vertice HUB_ba06 
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Figura 29: Vertice SAPC0700 

      
Figura 30: Vertice CS_RMN4 
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