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FEDERAZIONE SPELEOLOGICA TOSCANA
Commissione Catasto

MANUALE DI RILIEVO SPELEOLOGICO

Cartografia e grotte

PREMESSA

Questi appunti sono estratti dalla pubblicazione “MANUALE DI RILIEVO SPELEOLOGICO - IL
POSIZIONAMENTO DELLE GROTTE” (All. Talp n. 27, 2003), modificati e aggiornati per
I'occasione di questo corso.

Con le nuove tecnologie in pochi anni sono cambiate molte cose nella gestione del Catasto Grotte
della Toscana, e di tutti gli altri Catasti Regionali.
Restano naturalmente uguali le nozioni cartografiche di base.

Prima di tutto per il Catasto Grotte della Toscana, come base cartografica ora utilizziamo
esclusivamente la cartografia regionale CTR numerica in scala 1:10 000 (serie 10k) e le coordinate
chilometriche Gauss-Boaga per determinare la posizione delle grotte.

Purtroppo questa nuova cartografia digitale, se da un lato € di piu facile utilizzo per tutti, dall'altro
lato ha “perso” nel disegno diversi particolari importanti per I'orientamento sul terreno che invece
erano riportati sulla tradizionale cartografia CTR in scala 1:5 000, ma anche sulle Tavolette 1.G.M.
scala 1:25 000 (disegno delle rocce, sentieri e altri particolari, soprattutto in zone boscose, ecc).

Per questo motivo la cartografia CTR scala 1:5 000 e I.G.M. scala 1:25 000 risultano ancora di
valido aiuto soprattutto per muoversi sul terreno, fermo restando che il posizionamento di una
grotta deve essere fatto esclusivamente sulla nuova cartografia digitale 1:10 000.

Grazie alla collaborazione del Catasto Grotte della Federazione Speleologica Toscana con il
Servizio Geografico della Regione Toscana, all'interno del sito internet della Regione Toscana e
presente gia dal 2007 il Web Gis delle grotte della Toscana, di libero accesso, dove tutte le grotte
del catasto sono posizionate sulla cartografia digitale.

http://www.rete.toscana.it/sett/territorio/carto/

Molte sono le funzioni utili, fra le quali la visualizzazione delle coordinate chilometriche
Gauss-Boaga in continuo con approssimazione a 1 metro, la possibilita di sovrapporre immagini
aeree alla cartografia, ecc.

Inoltre ci sono tutte le schede delle grotte e buona parte dei rilievi (in formato .PDF).

Un’altra grande novita, la piu importante: dal 2009 all'interno del sito internet della F.S.T. &
presente il CATASTO ONLINE ovvero la versione sempre aggiornata del Catasto Grotte.
http://www.speleotoscana.it/catasto/menu.php

E possibile effettuare un'infinita di ricerche e scaricare dati e rilievi. Ma anche riempire le schede di
grotte da catastare e inviarle automaticamente per mail al catasto, allegare rilievi, inviare schede
per correzione dati di grotte gia inserite, trasformare le coordinate da UTM-WGS84 a Gauss-Boaga
e viceversa.

Sono presenti anche i link diretti per accedere al Web Gis della Regione, al Catasto Nazionale
delle grotte della SSI (Wish) e al Catasto Nazionale delle cavita artificiali della SSI.

In particolare da ogni grotta del Catasto Online si pud accedere direttamente alla sua posizione
cartografica del Web Gis della Regione.

Fabrizio Fallani
Responsabile
Catasto Grotte della Toscana




Cap.1
NOTE DI CARTOGRAFIA

la RETICOLATO GEOGRAFICO (considerando la Terra sferica)

EQUATORE: circonferenza massima della superficie terrestre, ottenuta dall'intersezione della Terra con un
piano perpendicolare all’asse di rotazione e passante per il centro della Terra.
Tale circonferenza divide la Terra in due emisferi, meridionale e settentrionale.

PARALLELI: circonferenze minori giacenti su piani paralleli al piano equatoriale.

MERIDIANI:  circonferenze passanti per i poli.

RETICOLATO GEOGRAFICO: [I'insieme dei meridiani e paralleli. (dis.1)

dis.1
! RETICOLATO

meridiani GEOGRAFICO

equatore

' paralleli

e Per ogni punto della Terra passa un meridiano e un parallelo.

o |l numero dei paralleli & infinito, ma considerando quelli identificati da gradi interi se ne contano 90 a nord
90 a sud dell’equatore.

e Il numero dei meridiani € infinito, ma considerando quelli identificati da gradi interi si contano 360
semicirconferenze.

COORDINATE GEOGRAFICHE
Sono le coordinate che si misurano sui meridiani e paralleli. Le misure sono in gradi e frazioni di grado. (dis.2)

LATITUDINE: distanza angolare di un punto dall’equatore, misurata sul meridiano passante per il punto.
Puo essere Nord (emisfero settentrionale) o Sud (emisfero meridionale) e varia da 0° a 90°.

LONGITUDINE: distanza angolare di un punto dal meridiano origine (o meridiano zero), misurata sul parallelo
passante per il punto.

dis.2
' COORDINATE

longitudine GEOGRAFICHE

latitudine

equatore

1 meridiano origine

MERIDIANO DI GREENWICH
Meridiano origine stabilito convenzionalmente nei sistemi internazionali.
La Longitudine che ha per origine Greenwich varia da 0° a 180° verso est 0 verso ovest.

MERIDIANO DI MONTE MARIO

Meridiano origine nel sistema nazionale.

La Longitudine che ha per origine Monte Mario puo essere negativa (o Longitudine ovest) o
positiva (o Longitudine est).

In ogni carta &€ sempre indicato I'origine della Longitudine.
All'equatore 1/60 di grado in Longitudine, ovvero 1 primo, corrisponde ad 1 miglio nautico.



1b RETICOLATO CHILOMETRICO UTM (dis.3)

FUSI

In base alla “Proiezione Universale Trasversa di Mercatore” (UTM), la Terra é stata suddivisa in 60 Fusi,
contrassegnati da numeri, con ampiezza di 6° in longitudine; questo per poter meglio rappresentare la
superficie terrestre (sferica) sulla carta (piana) avendo meno deformazioni possibili.

Ogni Fuso ha un meridiano centrale.

L’ltalia rientra nei Fusi 32 e 33 ed in piccola parte nel Fuso 34 (penisola Salentina).

FASCE E ZONE

Entro le Latitudini 80° nord e 80° sud é stata fatta un’altra suddivisione in Fasce, contrassegnate da lettere,
con ampiezza di 8°, parallele all'equatore.

Quindi la Terra risulta suddivisa in Zone di 6° in longitudine e 8° in latitudine.

Ogni zona é contraddistinta dal numero del Fuso e dalla lettera della Fascia.

QUADRATI DI 100 KM
La rappresentazione piana di ogni Zona € stata a sua volta suddivisa in quadrati di 100 km di lato, identificati
con una coppia di lettere.

dis.3

48°
quadrati
di 100 km

Zone

32°

0° 31

2
/ ¢ °

fusi

zona di sovrapposizione di 40’

Per avere una relazione di contatto fra 2 Fusi successivi, &€ stata creata una zona di sovrapposizione di 40’,
nella quale i punti possono essere identificati come appartenenti sia ad un Fuso che all'altro.
Le carte situate in questa fascia riportano le coordinate riferite ad entrambi i Fusi.

RETICOLATO CHILOMETRICO UTM

E’ formato da rette orizzontali e verticali che si intersecano ad angolo retto.

Ha per origine due assi cartesiani che sono le immagini dell’Equatore e del Meridiano centrale del Fuso.
Sulle carte dove e tracciato, normalmente le maglie del reticolato sono di 1 km di lato.

Quindi il Nord Geografico di un punto non corrisponde al Nord Reticolato, poiché le rette verticali del reticolato
UTM non convergono ai Poli.

Il Nord Reticolato coincide col Nord Geografico soltanto lungo il Meridiano centrale del Fuso.

L’'angolo formato fra la direzione del Nord Geografico (Ng) e la direzione del Nord Reticolato (Nr), &
denominato Convergenza (y).



COORDINATE CHILOMETRICHE UTM
Sono le coordinate che si misurano sul reticolato UTM. Le misure sono in metri e frazioni di metro.

COORDINATA NORD (N): Distanza metrica di un punto dalla retta immagine dell’equatore.
Per I'emisfero a sud dell’equatore & stato attribuito un valore convenzionale
all'origine delle coordinate Nord di 10000 km.

COORDINATA EST  (E): Distanza metrica di un punto dalla retta immagine del meridiano centrale del
Fuso. Per evitare coordinate con segno negativo, € stato attribuito un valore
convenzionale ai meridiani centrali dei Fusi di 500 km.

Alle coordinate chilometriche di un punto deve essere sempre anteposto il numero del Fuso di appartenenza.
Esempio di coordinate di un punto: Fuso 32 E =681 845 N =4 849 235

Un punto pud anche essere identificato con una serie di lettere e numeri, scritti di seguito senza interruzioni,
ma € un sistema poco pratico.

Esempio di coordinata di un punto (approssimato a 10 metri): 33TUH82388637, dove:
33 el numero del Fuso.

T e la lettera della Fascia.

UH & la coppia di lettere che identifica il quadrato di 100 km di lato.

82 é la coppia di numeri che indica il km ad ovest del punto.

38 élafrazione di km (ovvero 380 metri), fra il km 82 e il punto.

86 ¢ la coppia di numeri che indica il km a sud del punto.

37 ¢ lafrazione di km (ovvero 370 metri), fra il km 86 e il punto.

1c  RETICOLATO CHILOMETRICO ITALIANO GAUSS-BOAGA (dis.4)

Ha struttura uguale a quello UTM, con origini 'immagine dell’ Equatore e dei Meridiani centrali dei 2 Fusi che
interessano I'ltalia (chiamati Fuso Ovest e Fuso Est).

E’ antecedente all'UTM, da cui risulta leggermente traslato.

In pratica I'UTM & una applicazione su tutta la Terra del Sistema ltaliano (Gauss-Boaga).

La traslazione & dovuta alla compensazione della rete Italiana nell'insieme delle reti internazionali.

COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA
Sono le coordinate che si misurano tramite il reticolato chilometrico italiano. Le misure sono in metri e frazioni
di metro.

COORDINATA NORD (N): Distanza metrica di un punto dalla retta immagine dell’equatore.

COORDINATA EST  (E): Distanza metrica di un punto dalla retta immagine del meridiano
centrale del Fuso.

Essendo I'ltalia interessata da 2 Fusi, per evitare coordinate E con segno negativo, € stato attribuito un valore
convenzionale ai meridiani centrali (origine) dei Fusi.

(L'estremita orientale della Puglia sarebbe interessata da un altro Fuso, ma essendo un’area limitata, & stata
considerata come rientrante nel Fuso Est).

e Fuso Ovest: meridiano origine km 1500.
e Fuso Est: meridiano origine km 2520.

Quindi, se un punto ha coordinata E che inizia con 1 significa che il punto & situato nel Fuso Ovest, se inizia
con 2 é situato nel Fuso Est.

Esempio di coordinate di un punto: E =1597 375 N =4884 625



dis.4
Longitudine Est da Greenwich

6° 12° 18°

|
FUSO | EST

|
FUSO | OVEST
|

1
1
I
1
|
|
I
|
1
1
]
1
I
I
I
|
1
1
1
1
1
I

I

Meridiano Roma M. Mario

|
|
|
[

| 1o [

km 1500 \ km 2520

1
1
1
1
]
I
1
|
|
I
1
1
1
I
1
|
|
I
|
1
1
1
1
1
I
I

o
Cl

zona di sovrapposizione di 30’

Per avere una relazione di contatto fra i 2 Fusi, € stata creata una zona di sovrapposizione di 30’, dal
Meridiano origine (Roma M. Mario) verso ovest. In tale zona i punti possono essere identificati con le
coordinate E sia come appartenenti al Fuso Ovest, sia come appartenenti al Fuso Est.
Le carte situate in questa fascia di 30’ riportano le coordinate riferite ad entrambi i Fusi.

1d SISTEMA WGS84

I WGS84 (World Geodetic System 1984) & un sistema di riferimento geodetico mondiale, costituito da un
modello matematico della Terra con dati e conoscenze scientifiche disponibili al’anno 1984.

A tale modello & associato un ellissoide di rotazione geocentrico (cioé con origine il centro di massa della
Terra).

Il WGS84 ¢ il sistema di riferimento adottato nel posizionamento mediante satelliti GPS.

Il sistema di riferimento terrestre europeo € denominato ETRS89 (European Terrestrial Reference System),
basato sull’ellissoide GRS80. La rete europea, ovvero i punti materializzati e compensati globalmente a livello
europeo, € denominata ETRF89 (European Terrestrial Reference Frame).

| fusi sono denominati zn (zone number), e vanno dal numero 26 al numero 39.

In ltalia nel 1995 I'.G.M. ha completato la nuova rete geodetica tridimensionale ad alta precisione, con
metodologia GPS, denominata IGM95.

I punti sono distribuiti sul territorio nazionale ad una distanza media di 20 Km, per un totale di circa 1400 punti.
Questo lavoro ¢ stato eseguito allo scopo di dotare la nazione di una moderna rete geodetica riferita ai sistemi
globali e definire le relazioni intercorrenti fra 'TETRS89 con i precedenti sistemi (Sistema Nazionale, Sistema
Internazionale ED50).

Tutto cio ha permesso di elaborare dei parametri di passaggio, cosi da poter utilizzare lo strumento GPS e
facilmente trasformare le coordinate espresse dal GPS (riferite al sistema WGS84) in coordinate riferite ai
sistemi locali.

Questo permette di riportare un punto con coordinate calcolate dal GPS anche sulle carte dove non sono
riportati i parametri del Sistema WGS84.

DA RICORDARE:
e La differenza fra il Sistema di Riferimento WGS84 e il Sistema di Riferimento ETRS89 e nell'ordine di
centimetri.



Cap. 2
CARTE E COORDINATE

PREMESSA

Fino a qualche anno fa le posizioni delle grotte inserite nel Catasto Grotte della Toscana, ma anche nei catasti
grotte delle altre regioni, erano riferite alla cartografia I.G.M. scala 1:25 000, poiché era l'unica cartografia
disponibile per tutto il territorio.

A meta anni '80 per il Catasto Grotte della Toscana € stato introdotto I'uso della cartografia regionale CTR
scala 1:5 000 e le coordinate chilometriche Gauss-Boaga per determinare la posizione delle grotte. Ma le CTR
alla scala 1:5 000 non coprivano tutto il territorio della Regione, quindi per diversi anni non abbiamo avuto
omogeneita di dati, avendo infatti piu tipi di cartografia di riferimento e piu tipi di coordinate.

Da qualche anno la Regione Toscana ha realizzato una nuova cartografia CTR digitale, alla scala 1:10 000
(serie 10 k). Questa nuova cartografia € diventata per il Catasto Grotte della Toscana la cartografia di
riferimento esclusiva, mentre per la determinazione delle posizioni delle grotte vengono utilizzate le coordinate
chilometriche Gauss-Boaga.

In considerazione del fatto che sta diffondendosi I'utilizzo del GPS anche per il posizionamento delle grotte, i
dati raccolti con tale strumento sono trattati separatamente.

Con il GPS vengono rilevate la posizione delle grotte in coordinate chilometriche UTM, nel Sistema di
Riferimento WGS84 senza abbinare tali coordinate ad un relativo tipo di cartografia.

Le coordinate rilevate col GPS, con varie procedure (programmi o tabelle) devono essere trasformate in
coordinate chilometriche Gauss-Boaga per il controllo della posizione sulla cartografia CTR 10 k. Nel Catasto
Grotte viene cosi inserita la posizione della grotta in coordinate chilometriche Gauss-Boaga e la posizione
rilevata originariamente tramite GPS.

2a CARTE 1:25 000 TAVOLETTE Serie 25V (dis.5)

Produzione Istituto Geografico Militare.

Tramite il reticolato geografico riferito al Sistema Nazionale, il territorio italiano € stato diviso in quadrilateri
curvilinei di ampiezza 30’ in Longitudine e 20’ in Latitudine. Tali superfici ottenute sono i Fogli, alla scala
1:100 000. | Fogli sono identificati da numeri.

Ogni Foglio & stato diviso in 4 Quadranti, di ampiezza 15’ in Longitudine e 10’ in Latitudine. | Quadranti sono
identificati da numeri romani.

Ogni Quadrante e stato a sua volta diviso in 4 Tavolette, di ampiezza 7'30” in Longitudine e 5’ in Latitudine,
alla scala 1:25 000. Le Tavolette sono identificate dall’orientamento all’interno dei Quadranti.

L'equidistanza fra le curve di livello e di 25 metri; in alcune zone sono riportate a tratteggio curve con
equidistanza di 5 metri.

dis.5
IDENTIFICAZIONE DI UNA TAVOLETTA

NO | NE
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COORDINATE GEOGRAFICHE
Sono riferite al Sistema Nazionale Roma 40

La Toscana é situata tutta ad ovest del Meridiano di M. Mario. Il valore aumenta da est verso ovest.
Esempio di coordinate geografiche di un punto: Lat. N = 44° 06’ 48" Long. W =1° 46’ 18"

o Latitudine: origine Equatore.
e Longitudine: origine Meridiano di M. Mario.

Sui vertici della Tavoletta sono indicati i valori della Longitudine e Latitudine.

Lungo la cornice sono riportati, con scacchettatura, gli intervalli di 1’ in Longitudine e Latitudine.

In alcune Tavolette sui vertici sono indicati anche i valori della Longitudine e Latitudine riferiti al Sistema
Internazionale ED50, in colore viola.

La Longitudine pud essere negativa (0 Longitudine ovest), o positiva (0 Longitudine est), secondo se una
Tavoletta si trova ad ovest o ad est del Meridiano di M. Mario.

COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA
Sono riferite al Sistema Nazionale Roma 40

La Toscana é situata nel fuso Ovest. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche Gauss-Boaga di un punto: E =1597 375 N =4884 625

In una tabella a lato della carta sono indicate le coordinate chilometriche, riferite ai vertici della Tavoletta.
Il reticolato chilometrico Gauss-Boaga non é tracciato, ma € riportato lungo la cornice con i simboli:
--e riferito al Fuso Ovest

—< riferito al Fuso Est.

COORDINATE CHILOMETRICHE UTM
Sono riferite al Sistema Internazionale ED50

La Toscana € situata nel fuso 32 ed in parte nel fuso 33. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche UTM di un punto: Fuso 32 E= 597375 N =4 884625

All'interno della carta e tracciato il reticolato chilometrico UTM, con i relativi valori riportati ai margini della
cornice.

In una tabella a lato della tavoletta sono indicati la designazione di Zona e il Quadrato di 100 Km di lato nel
quale € situata la carta. Inoltre & riportato un esempio per il calcolo delle coordinate UTM di un punto.

In alcune vecchie tavolette il reticolato UTM e la relativa tabella non sono riportati.

Carte I.G.M. 1:25 000 TAVOLETTE
Nel Catasto della Toscana le grotte ERANO posizionate con:

COORDINATE GEOGRAFICHE NAZIONALI

CALCOLO DELLE COORDINATE GEOGRAFICHE NAZIONALI DI UN PUNTO (dis.6)
(approssimazione al 1")

LATITUDINE: verso di lettura da Sud a Nord.

e GRADI e PRIMI: tramite la divisione in primi dei lati est ed ovest della tavoletta, si traccia il parallelo
immediatamente a sud della grotta.
Il valore del parallelo in gradi e primi, € dato dal valore della latitudine riportata su un vertice
del lato sud, sommato gli intervalli in primi fino al parallelo tracciato.

o SECONDI: si misura sulla cornice (lato est o ovest) l'intervallo di 1’ (= 60”) in millimetri.
Si misura la distanza Dy in mm fra il parallelo tracciato e la grotta.
Con una semplice proporzione si calcolano i secondi (Y) fra il parallelo e la grotta:

I'inmm:60=Dy:Y Y= 60 ¢ Dy | secondi si aggiungono
1" in mm ai gradi e primi gia trovati.



LONGITUDINE: verso di lettura per il Fuso Ovest (che comprende la Toscana) da est a ovest.

e GRADI e PRIMI: tramite la divisione in primi dei lati nord e sud della tavoletta, si traccia il meridiano
immediatamente ad est della grotta.
Il valore del meridiano in gradi e primi, € dato dal valore della longitudine riportata su un vertice del lato est,
sommato gli intervalli in primi fino al meridiano tracciato.

o SECONDI: si misura sulla cornice (lato sud o nord) l'intervallo di 1’ (= 60”) in millimetri.
Si misura la distanza Dx in mm fra il meridiano tracciato e la grotta.
Con la solita proporzione si calcolano i secondi (X) fra il meridiano e la grotta.

I"inmm:60=Dx:X X= 60 « Dx | secondi si aggiungono
1" in mm ai gradi e primi gia trovati.
dis.6
o7’
P Dx
coordinate P T
Lat. N 44°06' 48" |
Long. W 1°46' 18" Dy
|
. 06’
44° 05' 00"
48’ a7 46’
1° 45' 00"

POSIZIONAMENTO DI UNA GROTTA CON COORDINATE GEOGRAFICHE NAZIONALI
(approssimazione al 1”)

Per posizionare una grotta sulla tavoletta tramite le coordinate geografiche si segue lo stesso procedimento
utilizzato per il calcolo.
Naturalmente deve essere invertita la proporzione, in quanto le incognite da calcolare saranno:

LATITUDINE: Distanza Dy in mm fra il parallelo a sud della grotta e la grotta stessa.

La proporzione diventa: 1'inmm:60=Dy:Y Dy=1inmmeY
60

LONGITUDINE: Distanza Dx in mm fra il meridiano ad est della grotta e la grotta stessa.

La proporzione diventa: 1’inmm: 60 =Dx: X Dx=1"inmm e X
60

QUOTA: La quota dell'ingresso di una grotta era generalmente approssimata ai 5 m.

La quota poteva essere TOPOGRAFICA o CARTOGRAFICA quando era ricavata dalla carta tramite
interpolazione fra le curve di livello. STRUMENTALE quando la quota era rilevata con strumenti di precisione.

10



2b CARTE 1:25 000 SEZIONI Serie 25 (dis.7)

Produzione Istituto Geografico Militare.

Tramite il reticolato geografico riferito al Sistema Internazionale ED50, il territorio italiano & stato diviso in
quadrilateri curvilinei di ampiezza 20’ in Longitudine e 12’ in Latitudine. Tali superfici ottenute sono i Fogli, alla
scala 1:50 000. | Fogli sono identificati da numeri.

Ogni Foglio e stato diviso in 4 Sezioni, di ampiezza 10’ in Longitudine e 6’ in Latitudine, alla scala 1:25 000. Le
Sezioni sono identificate da numeri romani.

L’equidistanza fra le curve di livello € di 25 metri; in alcune zone sono riportate a tratteggio curve con
equidistanza di 5 metri.

dis.7
IDENTIFICAZIONE DI UNA SEZIONE
v ST
F. 2491
12 249
&
I [
10
20’

COORDINATE GEOGRAFICHE
Sono riferite al Sistema Internazionale ED50

L'Italia € situata ad est del Meridiano di Greenwich. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate geografiche di un punto: Lat. N = 44° 06’ 48" Long. E= 11° 38 18"

e Latitudine: origine Equatore.
o Longitudine: origine Meridiano di Greenwich.

Sui vertici della Sezione sono indicati i valori della Longitudine e Latitudine.
Lungo la cornice sono riportati, con scacchettatura, gli intervalli di 1" in Longitudine e Latitudine.

COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA
Sono riferite al Sistema Nazionale Roma 40

La Toscana € situata nel fuso Ovest. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche Gauss-Boaga di un punto: E =1597 375 N =4 884 625

Tabella con le coordinate dei vertici a lato della carta e riferimenti lungo la cornice come per la Tavoletta.

COORDINATE CHILOMETRICHE UTM
Sono riferite al Sistema Internazionale ED50

La Toscana e situata nel fuso 32 ed in parte nel fuso 33. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche UTM di un punto: Fuso32 E = 597375 N =4884 625

Reticolato tracciato all'interno della carta con relativi valori lungo la cornice e tabella a lato della carta come
per la Tavoletta.
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Carte |.G.M. 1:25 000 SEZIONI
Nel Catasto della Toscana le grotte ERANO posizionate con:

COORDINATE GEOGRAFICHE INTERNAZIONALI ED50

CALCOLO DELLE COORDINATE GEOGRAFICHE INTERNAZIONALI ED50 DI UN PUNTO (dis.8)

(approssimazione al 1”)

LATITUDINE: verso di lettura da Sud a Nord.
o |l procedimento & uguale a quello gia descritto per la Tavoletta 1:25 000.

LONGITUDINE: verso di lettura da ovest a est.
o |l procedimento & uguale a quello gia descritto per la Tavoletta 1:25 000.

DA RICORDARE:

e Dato che il verso di lettura € da ovest a est, deve essere tracciato il meridiano immediatamente ad ovest

della grotta e misurato la distanza Dx (in mm) da questo meridiano alla grotta.

dis.8
o7
Dx FI
coordinate P ’"'*:
Lat. N  44°06' 48" ED
Long. E 11°38 18" atd
: 06’
37 3g’ 3g’
11° 40’ 00"

44° 05 00"

POSIZIONAMENTO DI UNA GROTTA CON LE COORDINATE GEOGRAFICHE INTERNAZIONALI ED50

Il procedimento € uguale a quello gia descritto per la Tavoletta 1:25 000.

DA RICORDARE:

e Dato che il verso di lettura della Longitudine & da ovest a est, la distanza da calcolare tramite la proporzione

e fra il meridiano immediatamente ad ovest della grotta e la grotta stessa.

2c CARTE 1:25 000 SEZIONI Serie 25DB

Produzione Istituto Geografico Militare.

Sono la nuova produzione (dal 2000) delle Sezioni 1:25 000.
La sigla Serie 25DB sta ad indicare che la carta € prodotta anche in forma di Data Base.

Hanno lo stesso taglio cartografico delle Sezioni Serie 25, ma con caratteristiche diverse.

La differenza fra il Sistema di Riferimento WGS84 e il Sistema di Riferimento ETRS89
e nell'ordine di centimetri.

Una grotta rilevata con GPS é facilmente posizionabile su questa cartografia.

| tre fusi relativi al territorio italiano assumono le denominazioni zn32 zn33 zn34.

Il Sistema di Riferimento € denominato ETRS89 (European Terrestrial Reference System).
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COORDINATE GEOGRAFICHE
Sono riferite al Sistema ETRS89

L’Italia € situata ad est del Meridiano di Greenwich. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate geografiche di un punto: Lat. N = 44° 06’ 48" Long. E= 11° 38’ 18"

o Latitudine: origine Equatore.
e Longitudine: origine Meridiano di Greenwich.

Sui vertici della Sezione sono indicati i valori della Longitudine e Latitudine.

Lungo la cornice sono riportati, con scacchettatura, gli intervalli di 10” in Longitudine e Latitudine.

COORDINATE CHILOMETRICHE TM
Sono riferite al Sistema ETRS89

La Toscana e situata nel zn 32 ed in parte nel zn 33. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche TM di un punto: zn 32 E = 597 375 N =4 884 625

Reticolato tracciato all'interno della carta con relativi valori lungo la cornice.

COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA
Sono riferite al Sistema Nazionale Roma 40

La Toscana é situata nel fuso Ovest. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche Gauss-Boaga di un punto: E =1597 375 N =4 884 625

Lungo la cornice NON sono riportati i riferimenti del reticolato.

A lato della carta sono riportate le seguenti tabelle:

e Coordinate dei vertici relative ai vari Sistemi di Riferimento.

e Costanti di passaggio in metri dalle coordinate TM-ETRS89 alle coordinate UTM-ED50.

o Costanti di passaggio in metri dalle coordinate TM-ETRS89 alle coordinate Gauss-Boaga del Sistema
Roma 40.

DA RICORDARE:

e Dato il diverso Sistema di riferimento, ne consegue che in queste carte il reticolato chilometrico TM e il
reticolato geografico riferiti al Sistema ETRS89, risultano traslati rispetto al reticolato UTM e geografico
riferiti al Sistema Internazionale ED50.

o |l reticolato UTM riferito al Sistema Internazionale ED50 non € tracciato, ma é riportato lungo la cornice con
segno convenzionale:

= riferito al Fuso 32

—Z \iferito al Fuso 33

Carte 1.G.M. 1:25 000 SEZIONI Serie DB
Nel Catasto della Toscana le grotte ERANO posizionate con:

COORDINATE GEOGRAFICHE INTERNAZIONALI

CALCOLO DELLE COORDINATE GEOGRAFICHE INTERNAZIONALI ED50 DI UN PUNTO
(approssimazione al 1”)

LATITUDINE: verso di lettura da Sud a Nord.
LONGITUDINE: verso di lettura da ovest a est.

Dato che le coordinate geografiche riportate sui vertici e la scacchettatura lungo la cornice (intervalli di 10”)

sono riferite al Sistema ETRS89, per calcolare le coordinate geografiche internazionali di un punto, si procede
come segue:
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e Per praticita conviene riportare sui vertici della carta i valori delle coordinate geografiche Internazionali,
desunti dalla tabella a lato della carta.

e Riportare lungo la cornice gli intervalli di 1’ in latitudine e longitudine:
siccome le Sezioni 1:25 000 Serie 25DB hanno le stesse dimensioni delle Sezioni 1:25 000 Serie 25, cioé 6’
in latitudine e 10’ in longitudine, basta dividere in 6 parti uguali i lati nord e sud, ed in 10 parti uguali i lati est
e ovest.

Eseguita questa operazione il procedimento € uguale a quello gia descritto per la Sezione 1:25 000 Serie 25.

POSIZIONAMENTO DI UNA GROTTA CON COORDINATE GEOGRAFICHE INTERNAZIONALI ED50

Riportare gli intervalli di 1’ in latitudine e longitudine lungo la cornice come sopra illustrato.
Il procedimento & uguale a quello gia descritto per la Sezione 1:25 000 Serie 25.

DA RICORDARE:
o Dato che il verso di lettura della Longitudine & da ovest a est, la distanza da calcolare tramite la proporzione
e fra il meridiano immediatamente ad ovest della grotta e la grotta stessa.

POSIZIONAMENTO DI UNA GROTTA RILEVATA CON GPS (Coordinate UTM-WGS84)
(dis.9)

Come gia detto la differenza fra il Sistema di Riferimento WGS84 e il Sistema di Riferimento ETRS89 é
nell’ordine di centimetri, quindi possiamo utilizzare tranquillamente il reticolato TM-ETRS89 tracciato sulla
cartografia per posizionare una grotta rilevata con GPS con coordinate UTM-WGS84.

COORDINATA E (EST): verso di lettura da Ovest a Est.

o Individuare il valore chilometrico della linea verticale del reticolato TM riportato lungo la cornice nel lato sud
o nord, immediatamente ad ovest della grotta. Riportare in scala la rimanente distanza in metri, cosi da
individuare la linea verticale dove sara ubicata la grotta.

COORDINATA N (NORD): verso di lettura da Sud a Nord.

¢ Individuare il valore chilometrico della linea orizzontale del reticolato TM riportato lungo la cornice nel lato
est 0 ovest, immediatamente a sud della grotta. Riportare in scala la rimanente distanza in metri da tale
parametro alla grotta, lungo la linea verticale Est prima individuata.

dis.9
4886
coordinate P
E 594 417
N 4885 307
48
Fuso 32 85

4884000

594000 595 596
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2d CARTA TECNICA REGIONALE 1:5 000 — 1:10 000 serie k (dis.10 -11)

La superficie delle CTR é stata ottenuta dalla divisione del Foglio 1:50 000 tramite il Reticolato Geografico

Internazionale.

Ogni Foglio & stato diviso in 16 Sezioni di scala 1:10 000.

Nelle CTR scala 1:10 000 serie 10 k I'equidistanza fra le curve di livello & di 10 metri.

Le Sezioni sono identificate all'interno del Foglio con la numerazione da 01 a 16.
La Sezione 1:10 000 ha una ampiezza di 5’ in Longitudine e 3’ in Latitudine.

Ogni Sezione € stata a sua volta divisa in 4 Elementi di scala 1:5 000.

Gli Elementi sono identificati all'interno della Sezione con la numerazione da 1 a 4.
L’Elemento 1:5 000 ha una ampiezza di 2'30” in Longitudine e 1'30” in Latitudine.

Nelle CTR scala 1:5 000 'equidistanza fra le curve di livello & di 5 metri;
in alcune zone sono riportate a tratteggio curve con equidistanza di 1 metro.

IDENTIFICAZIONE DI UNA SEZIONE dis.10
Foglio 249
o1 02 03 04
(’\x
SEZIONE N. 249040
05 06 07 08
12
09 10 1 12 3
13 14 15 16
5
20
IDENTIFICAZIONE DI UN ELEMENTO dis. 11
Foglio 249
4 E 1
o1 02 03 F--04---
3, 2
T ELEMENTO N. 249042
05 06 07 08
12'
10 11 12 1 30”
13 14 15 16
2' 30"
20’

Quando il numero della CTR termina con 0 indica che la carta & una Sezione 1:10 000.

Quando il numero termina con la cifra da 1 a 4 indica che la carta € un Elemento 1:5 000.

In Toscana esiste la completa copertura cartografica per la C.T.R scala 1:10 000 serie k, mentre la CTR
scala 1:5 000 non € stata prodotta per tutta la regione.

COORDINATE GEOGRAFICHE

Sono riferite al Sistema Internazionale ED50

o Latitudine: origine Equatore.
o Longitudine: origine Meridiano di Greenwich.
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L'Italia € situata ad est del Meridiano di Greenwich. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate geografiche di un punto: Lat. N = 44° 06’ 48" Long. E= 11° 38 18"

In una tabella a lato della carta sono indicate le coordinate geografiche, riferite ai vertici della carta.
Lungo la cornice non sempre sono visualizzati riferimenti relativi a queste coordinate.

COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA
Sono riferite al Sistema Nazionale Roma 40

La Toscana é situata nel fuso Ovest. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche di un punto: E =1597 375 N =4 884 625

Nella stessa tabella di cui sopra sono anche indicate le coordinate chilometriche riferite ai vertici della carta.
Alcune carte riportano le coordinate dei vertici anche in prossimita dei vertici stessi.

All'interno della carta & tracciato il reticolato chilometrico:
a maglie di 500 metri per la scala 1:5 000, a maglie di 1000 metri per la scala 1:10 000.
In alcune carte alla scala 1:10 000 il reticolato é tracciato a maglie di 500 metri.

Lungo la cornice sono riportati i valori del reticolato piu prossimi ai vertici e alle volte anche tutti i valori del

reticolato.

COORDINATE CHILOMETRICHE UTM
Sono riferite al Sistema Internazionale ED50

La Toscana € situata nel fuso 32 ed in parte nel fuso 33. Il valore aumenta da ovest verso est.
Esempio di coordinate chilometriche UTM di un punto: Fuso 32 E = 597375 N =4 884 625

Nella tabella a lato della carta sono indicate le coordinate UTM dei vertici della carta.
Il reticolato UTM non é tracciato, ma & generalmente riportato lungo la cornice con segno convenzionale.

DA RICORDARE:

o Nelle carte CTR, specialmente negli Elementi 1:5 000, la maggior parte dei particolari riportati sono
rappresentati in scala nella sua effettiva dimensione, e non a convenzionale come per le carte 1:25 000.

* Nella tabella dove sono riportate le coordinate geografiche, chilometriche e UTM dei vertici, sono indicate
anche le coordinate riferite al Sistema Catastale.

CARTA TECNICA REGIONALE 1:5000 — 1:10 000
Nel Catasto della Toscana le grotte SONO posizionate con:

COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA

CALCOLO DELLE COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA DI UN PUNTO (dis.12)

COORDINATA E (EST): verso di lettura da Ovest a Est.

e Tramite il valore della E, riportato sulla cornice in prossimita di uno dei vertici, si ricava il valore del
parametro E immediatamente ad ovest della grotta. Nel caso che lungo la cornice tutti i valori del reticolato
siano riportati, la lettura € facilitata.

e Simisura la distanza D in mm da tale parametro alla grotta e si riporta alla scala della carta, in metri.

e Si somma tale misura in metri al valore del parametro ricavato in precedenza.

COORDINATA N (NORD): verso di lettura da Sud a Nord.

e Tramite il valore della N, riportato sulla cornice in prossimita di uno dei vertici, si ricava il valore del
parametro N immediatamente a sud della grotta. Nel caso che lungo la cornice tutti i valori del reticolato
siano riportati, la lettura e facilitata.

e Simisura la distanza D in mm da tale parametro alla grotta e si riporta alla scala della carta, in metri.

e Si somma tale misura in metri al valore del parametro ricavato in precedenza.
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dis.12

4885000

coordinate P
E 1597375
4
N 4884625 500
4884000 ..

1597000 500 1598000

POSIZIONAMENTO DI UNA GROTTA CON COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA

Per posizionare una grotta sulla CTR tramite le coordinate chilometriche Gauss-Boaga si segue lo stesso
procedimento.

Naturalmente le misure in metri dalla grotta ai parametri E - N tracciati sulla carta, devono essere riportati in
millimetri tramite la scala della carta.

QUOTA CARTOGRAFICA o TOPOGRAFICA

Quota dell'ingresso di una grotta ricavata dalla carta tramite interpolazione fra le curve di livello ed arrotondata
al metro.

Questo tipo di quota deve essere sempre inserita nel Catasto Grotte della Toscana.

La quota di una grotta deve essere sempre riferita al punto piu basso dell'ingresso.

QUOTA STRUMENTALE:

Quota dell'ingresso di una grotta rilevata con strumento di precisione.

Questo tipo di quota viene rilevata ed inserita nel Catasto Grotte della Toscana quando differisce
notevolmente dalla quota cartografica (ad esempio quando una grotta ha lingresso sul fondo di una
depressione non riportata sulla cartografia), ma anche quando é stata rilevata con strumenti topografici di alta
precisione.
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2e PRECISIONE ED APPROSSIMAZIONE

In Toscana una grotta che era posizionata sulla carta 1:25 000, quindi con coordinate geografiche
approssimate al 17, in realta sul terreno era situata entro un’area rettangolare di circa m 31 x 23. (dis.13)

DA RICORDARE:

o sulle carte alla scala 1:25 000, la misura di 1" in Latitudine corrisponde a circa 1,23 millimetri,

e ovvero a circa 31 metri sul terreno.

¢ In Longitudine invece la misura in millimetri di 1” & variabile, in quanto i meridiani convergono al Polo; piu si
sale verso nord, piu si riduce la misura in millimetri di 1”.

¢ In Toscana tale misura varia da 0,88 millimetri (nel nord della Regione) a 0,91 millimetri (sud), ovvero da 22
a 23 metri sul terreno.

dis.13
m 23

AREA IN METRI DI
1" in latitudine per 1" in longitudine

m 31 1" lat.

1" long.

VALORI IN METRI DI UN SECONDO DI LONGITUDINE ALLE VARIE LATITUDINI:

lat. 36° | 37° 38° 39° 40° 41° 42° 43° 44° 45° 46° 47°
1”long. | 25.0 | 24.7 | 244 | 241 | 23.7 | 234 | 23.0 | 226 | 223 | 219 | 215 | 211

VALORI IN METRI DI UN SECONDO DI LATITUDINE

lat. fra 36°e 41° fra 42°e 47°
1" lat. 30.8 30.9

Sulle carte CTR 1:5 000 e 1:10 000 abbiamo invece la possibilita di posizionare una grotta con grande
precisione, permettendo cosi anche una piu facile ricerca sul terreno.

Inoltre, in aree con alta densita di grotte, il posizionamento sulle carte CTR consente di avere una situazione
pit comprensibile.
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Cap. 3
POSIZIONAMENTO

PREMESSA

La posizione dell'ingresso di una grotta € il dato minimo perché questa possa essere inserita nel Catasto
Grotte della Toscana.

L'ingresso di una grotta viene identificato con coordinate e quota, relativi ad un certo elemento cartografico.
Come gia detto in precedenza la cartografia attualmente utilizzata per il posizionamento di una grotta € in
scala 1:10 000.

Quando viene effettuata una battuta di ricerca, buona norma € di avere sempre con se una carta della zona,
bussola e altimetro, in modo da eseguire subito le posizioni delle grotte eventualmente trovate. Questo vale
specialmente per grotte di poco sviluppo o situate in zone difficilmente raggiungibili, le quali, se non hanno
prospettive esplorative vengono subito “abbandonate”. Il risultato € che non saranno mai inserite nel Catasto
Grotte e della scoperta non rimarra traccia.

3a DECLINAZIONE MAGNETICA (dis.14)

Gli angoli letti con la bussola sono orientati con lo 0° sul Polo Nord Magnetico.

Il Polo Nord Magnetico non coincide col Polo Nord Geografico.

La Declinazione Magnetica (3) € I'angolo formato fra la direzione del Nord Magnetico (Nm) e la direzione del
Nord Geografico (Ng), ovvero del meridiano dove ci troviamo.

L’angolo pud essere negativo o positivo e varia da zona a zona. E' comunque sempre riportato sulle carte,
insieme alla data dell'ultima rilevazione magnetica. Siccome il Polo Nord Magnetico non & fisso ma varia la
posizione nel tempo, di conseguenza anche la Declinazione € un dato variabile. Sulle carte é riportata anche
la variazione annuale della Declinazione, che puo essere negativa o positiva.

Nel 2009 il Polo Nord Magnetico e stato rilevato vicino all'isola di Ellesmere (Canada) a circa 960 km di
distanza dal Polo Nord Geografico.

CALCOLO DELLA DECLINAZIONE

Moltiplicare il valore della variazione annuale, per gli anni intercorsi fra la data del rilevamento magnetico e la
data delle letture effettuate con la bussola.

Sommare o sottrarre il valore calcolato al valore della Declinazione Magnetica.

(attenzione al segno positivo/negativo, sia della declinazione sia della variazione annuale).

La variazione della Declinazione non € costante nel tempo; se sulla carta che utilizziamo é riportata una data
di rilevazione della Declinazione piu vecchia di una quindicina di anni & meglio non usare quei dati. | dati
relativi all’'ultimo rilevamento magnetico possono essere richiesti all’lstituto Geografico Militare o ad altri Enti
(Istituto Nazionale di Gedfisica, ecc.).

dis. 14

Nm Da notare che rispetto ad una ventina di anni fa, in Italia

la declinazione € passata da valore negativo a valore positivo.
Al 1 gennaio 2005 per la Toscana la Declinazione € intorno

) a 1°, con una variazione annuale positiva di circa 5'.

Ng

8 = declinazione

magnetica (da “La rete magnetica italiana e la Carta Magnetica d'ltalia”,

Ist. Naz. Geofisica e Vulcanologia, Ist. Geogr. Militare).

DA RICORDARE:

e Quando viene effettuata la lettura della bussola, tenerla lontano da parti metalliche (anche orologi e
montature di occhiali possono far sballare la lettura di diversi gradi).

e Assicurarsi che nelle vicinanze non ci siano altri elementi perturbatori (grosse linee elettriche, ferrovie,
accumuli di materiali ferrosi, ecc.) che potrebbero disturbare I'utilizzo della bussola.

e Se riportate sulla carta, fare attenzione alle zone denominate di “anomalia magnetica” (terreni vulcanici,
terreni ricchi di minerali ferrosi, ecc.), allinterno delle quali la bussola potrebbe essere inutilizzabile perché
troppo disturbata da tali anomalie irregolari.
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3b INTERSEZIONE (dis.15)

Il metodo piu classico per fare la posizione di una grotta &€ quello di traguardare con la bussola, dall'ingresso
della grotta, dei particolari ben riconoscibili sia sulla carta che sul terreno.

In pratica con la bussola verranno letti gli angoli fra la direzione del Nord Magnetico, cioé il Nord che “legge” la
bussola (Nm) e la direzione dei particolari traguardati.

Di notevole utilita & avere con se un binocolo, per verificare meglio i particolari da traguardare.

dis. 15 A-B-C
particolari
traguardati

a-b-c
angoli letti

DA RICORDARE:

e Utilizzare una bussola con approssimazione di lettura di 30" ~ 1°.

e Scegliere particolari che si trovano all'incirca alla stessa quota della grotta e distanziati fra loro. Attenzione
alle cime di montagne che, se non sono particolarmente nette possono essere facilmente confuse con
antecime o propaggini della stessa cima.

e Teoricamente occorrono due punti da traguardare per eseguire lintersezione, ma € meglio utilizzare
sempre tre punti come minimo.

e L’ausilio di un altimetro di precisione (approssimazione a 5 metri) & importante, soprattutto in zone molto
ripide; questo strumento pero deve essere usato correttamente.

e La quota di una grotta deve essere sempre riferita al punto piu basso dell'ingresso.

RIPORTO SULLA CARTA (dis.16)

Calcolare la Declinazione Magnetica come gia illustrato, e se questa risultasse influente (superiore ad 1°),
aggiungerla (o sottrarla, a seconda se € positiva 0 negativa) agli angoli letti con la bussola, in modo da poter
orientare tali angoli sul Nord Geografico.

Quindi ribaltare gli angoli di 180°, cioé come se la lettura fosse stata fatta dal particolare traguardato verso la
grotta.
Con riga e squadra si traccia il Nord Geografico (Ng) dei vari particolari traguardati.

DA RICORDARE:

o |l Nord Geografico di un qualsiasi punto € nella direzione del suo meridiano. Tutti i meridiani convergono in
un punto, corrispondente al Polo Nord. | reticolati piani tracciati all'interno delle carte non centrano niente
col Nord Geografico!

Con il goniometro (0° sulla linea del Nord e origine sul particolare traguardato) si riporta I'angolo (ribaltato di
180°), e con la riga si traccia una linea. Si ripete l'operazione per gli altri due punti traguardati.
Dall'intersezione delle linee si ottiene un triangolo, dove all'interno si trovera 'ingresso della grotta. Piu piccolo
¢ il triangolo ottenuto, piu precisa sara la posizione

Se sono stati traguardati solo due particolari, dall'intersezione delle linee si ottiene un punto solo; in teoria il
punto indica la posizione della grotta, ma € piu soggetto ad errori perché non ha verifiche.

Se sono stati traguardati piu di tre punti, dovranno essere scartate quelle linee che tendono a formare i
triangoli piu grandi.
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dis.16 Ng

. . Ng —re,
esempio pratico ~.

angoli letti dalla grotta:
Monte ... 315°
Chiesa .... 20°
Cima....... 76°

Angoli ribaltati di 180° :

Monte ...... 315° - 180° = 135°
Chiesa ....... 20° + 180° = 200° .. )
Cima. .......... 76° + 180° = 256° Tmeeee T pBER

Il centro del triangolo indichera la posizione della grotta

3c POLIGONAZIONE

Questo metodo di posizionamento & utilizzato nel caso che la grotta sia vicina ad un particolare con
coordinate note, o che il particolare sia riportato sulla carta, possibilmente gquotato (casa, cima, confluenza di
fossi, incroci di sentieri ecc.); oppure nel caso che dall'ingresso della grotta non siano visibili particolari che ci
permettano di utilizzare il metodo dell'intersezione (terreno con bosco fitto, zona pianeggiante, canali
incassati).

Oltre alla bussola occorre una rotella metrica (da 20 m) per misurare le distanze e un ecclimetro per misurare
gli angoli verticali. Oggi in sostituzione della rotella possono essere usati i misuratori laser, molto precisi e
pratici, facendo pero attenzione a non eccedere nelle distanze da misurare ed essere certi che il punto mirato
con il laser sia quello giusto.

DA RICORDARE:

o Assicurarsi che il particolare sul terreno sia effettivamente quello riportato sulla carta (specialmente in zone
boscose non tutti i particolari sono fedelmente riportati sulla carta).

o Evitare grossi dislivelli fra due punti consecutivi della poligonale (con la bussola si traguarda male un punto
situato molto in alto o molto in basso).

e Utilizzare sempre come punti da traguardare (che poi diventano a sua volta stazioni) particolari
delllambiente, quali massi, spigoli di roccia, alberi ecc., e non persone che collaborano nel lavoro.

o Sulle carte tutte le quote riportate sono riferite a terra.

POLIGONALE APERTA (dis.17)

Partendo dal particolare conosciuto, o dall'ingresso della grotta, viene traguardato un successivo punto con

bussola ed ecclimetro e misurata la distanza con la rotella o misuratore laser.

e Con la bussola viene letto I'angolo fra Nm e particolare (come per l'intersezione).

e Con l'ecclimetro viene letto I'angolo verticale (o di elevazione), ovvero I'angolo fra il piano orizzontale e la
direzione del particolare traguardato; I'angolo puo essere negativo o positivo, secondo se il particolare sia
situato a quota piu alta o piu bassa.

e Con la rotella o misuratore laser viene misurata la distanza reale (o distanza inclinata).

L'operazione viene ripetuta posizionandoci esattamente sul punto che € stato in precedenza traguardato e
traguardando un altro punto successivo.

Buona norma € quella di eseguire le letture in andata e ritorno, cioé da ogni stazione traguardare il punto
successivo ma anche il punto precedente (quindi con la bussola dovremmo leggere lo stesso angolo, ma
ribaltato di 180°, mentre con I'ecclimetro I'angolo verticale ma con segno opposto). Ad esempio dalla stazione
B traguardare C ed A, dalla stazione C traguardare D e B e cosi via, fino al raggiungimento del particolare
conosciuto, oppure dell'ingresso della grotta.

La lettura andata — ritorno serve come riprova per riscontrare immediatamente possibili errori grossolani e
quindi per poterli subito correggere rieseguendo le letture.

Col metodo andata — ritorno si assumeranno come valori delle letture la media aritmetica delle due letture,
conservando il segno dell'andata.

Con una poligonale aperta non & possibile verificare che i dati siano stati rilevati in modo corretto.
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dis. 17

particolare
conosciuto

grotta

POLIGONALE CHIUSA (dis.18)

Consiste nell’effettuare una poligonale dal particolare conosciuto alla grotta e di ritornare nuovamente al

particolare oppure ad un altro particolare conosciuto, cosi da ottenere una figura geometrica chiusa.

dis.18

A = particolare
conosciuto

G = grotta

A - L = particolari
conosciuti

G = grotta

Una poligonale chiusa permette di verificare che i dati siano stati rilevati in modo corretto, poiché il punto di
partenza della poligonale e il punto di arrivo devono coincidere.
Se l'errore di chiusura supera un certo valore (tolleranza), I'intera poligonale verra compensata di tale errore
(di solito la tolleranza e I'1% della lunghezza della poligonale).
Questo metodo € indispensabile per lavori di precisione.

RIPORTO SULLA CARTA

Non é possibile riportare la poligonale direttamente sulla carta, in quanto le distanza misurate fra le varie
stazioni sul terreno normalmente sono molto corte. Possono essere utilizzati vari metodi, che di seguito

saranno illustrati.

METODO GRAFICO (dis.19)

Lo sviluppo della poligonale viene riportato su una carta millimetrata ad una certa scala, indipendentemente
dal tipo di carta sulla quale verra fatta la posizione della grotta. Si utilizza un foglio o lucido millimetrato,

goniometro e riga.

dis.19

angolo verticale

0°

B1

stazione in A
traguardato B
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Con la riga si traccia una linea orizzontale.

Col goniometro si riporta I'angolo verticale (0° sulla linea orizzontale, origine sulla stazione A), e si traccia una
linea sulla quale si riporta ad una certa scala la Distanza reale (AB).

Dal punto traguardato B si traccia una linea perpendicolare all'asse orizzontale,
trovando cosi:

A B1 = distanza orizzontale (Do)
B B1 =dislivello (2)

Si ripete 'operazione per tutti i tratti della poligonale.
La sommatoria dei dislivelli dara il dislivello totale fra il particolare conosciuto (A) e I'ingresso della grotta (G); il
dislivello totale (negativo o positivo), sommato alla quota del particolare, dara la quota della grotta.

Si riporta ora lo sviluppo della poligonale in pianta. (dis.20)

dis.20 A = particolare
conosciuto
G = grotta
___________________________________________________ a
A

Partendo dalla prima stazione, col goniometro (0° sulla direzione del Nord) si riporta I'angolo letto con la
bussola e la relativa distanza orizzontale, di sopra gia trovata.

Se necessario correggere I'angolo col valore calcolato della Declinazione Magnetica, come gia illustrato nel
metodo dell'intersezione.

Si ripete I'operazione per tutti i punti della poligonale.

Si traccia una linea da G ad A e col goniometro si misura I'angolo fra il Nord del punto A e tale linea; con la
riga si misura la distanza AG (Do).

Sulla carta, dal particolare conosciuto (A), si riporta angolo e distanza AG (attenzione alla scala della
poligonale e della carta).

Il punto cosi trovato sara I'ingresso della grotta.

Questo metodo nella pratica € abbastanza semplice da eseguire, piu di quanto non sembra dalla descrizione
di sopra illustrata.

METODO MATEMATICO-GRAFICO (dis.21)

La differenza con quello gia illustrato € che le distanze orizzontali e i dislivelli non vengono trovati
graficamente, ma utilizzando le funzioni trigonometriche.

Tramite una calcolatrice con le funzioni, si trovano tutte le Distanze orizzontali (Do) e i Dislivelli (Z), con il
seguente metodo:

AB = distanza reale misurata

Do = coseno angolo verticale - AB
Z = seno angolo verticale - AB

dis.21

La sommatoria dei dislivelli dara il dislivello totale, fra il particolare conosciuto (A) e I'ingresso della grotta (G);
il dislivello totale (negativo o positivo), sommato alla quota del particolare, dara la quota della grotta.

Calcolate tutte le Distanze orizzontali (Do), con il metodo gia illustrato si riporta lo sviluppo della poligonale
sulla carta millimetrata e poi sulla carta.

Questo metodo € molto pit veloce del precedente, soprattutto nel caso di lunghe poligonali.

23



METODO MATEMATICO (dis.22)

Oggi con il computer programmi specifici permettono un rapido calcolo della poligonale, inserendo
semplicemente le letture raccolte. Oltre al calcolo questi programmi costruiscono anche la poligonale, in
pianta e sezione.

Pratico da usare soprattutto per lunghe poligonali, poligonali chiuse, e naturalmente quando vengono utilizzati
strumenti di precisione al posto dei classici strumenti.

Comunque e sempre bene sapere come funziona il calcolo, anche perché brevi poligonali possono essere
calcolate con questo metodo classico.

Lo sviluppo della poligonale viene calcolato tramite coordinate X Y (espresse in metri), riferite ad un sistema di
assi cartesiane che ha come origine il particolare conosciuto (A).

Tramite una calcolatrice con le funzioni si trovano tutte le Distanze orizzontali (Do) e i Dislivelli (Z), con lo
stesso sistema illustrato prima:

Do = coseno angolo verticale « distanza reale
Z = seno angolo verticale « distanza reale

La sommatoria dei dislivelli dara il dislivello totale, fra il particolare conosciuto (A) e l'ingresso della grotta (G);
il dislivello totale (negativo o positivo), sommato alla quota del particolare, dara la quota della grotta.

Si calcolano ora le coordinate metriche X Y del primo punto della poligonale (B), ponendo I'asse Y in direzione
Nord e origine sul particolare conosciuto.

Y A
Coordinate di B:
xB B
B = Do AB - seno angolo azimutale @~ = - -mmmemmmmmmmmmmmmmmmmme oo ’
yB = Do AB : coseno angolo azimutale H
- E yB
’ >
. A X
dis.22

Se necessario correggere gli angoli col valore calcolato della Declinazione Magnetica, come gia illustrato nel
metodo dell'intersezione.

Si calcolano le coordinate X Y dei successivi punti della poligonale con lo stesso sistema, e sommando via
via le coordinate del punto precedente, fino ad arrivare alle coordinate X Y della grotta (G). (dis.23)

XC = Do BC ¢ sen azimut + xB XD = Do CD ¢ sen azimut + xC
yC = Do BC e cos azimut + yB yD = Do CD ¢ cos azimut + yC
XE = Do DE ¢ sen azimut + xD XG = Do EG ¢ sen azimut + XE
yE = Do DE - cos azimut + yD yG = Do EG ¢ cos azimut + yE
dis.23
! A __________________________________ G G
", 4 . ! yG
‘ c ) E |
B D !
‘ >
A X

Come sopra detto, le coordinate X Y della grotta (G) hanno come origine il particolare conosciuto (A), quindi si
traccia il sistema di assi sulla carta con origine sul particolare e con le coordinate XG yG, riportate alla scala
della carta, si trova la posizione della grotta.

Questo metodo € pratico da usare soprattutto per lunghe poligonali, poligonali chiuse, e naturalmente quando

vengono utilizzati strumenti di precisione al posto dei classici strumenti.
L'uso del computer con programmi specifici permette un rapido calcolo della poligonale.
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3d POLIGONAZIONE E INTERSEZIONE (dis.24)

Spesso capita che non € possibile eseguire il metodo di posizionamento per intersezione, in quanto
dall'ingresso della grotta non sono visibili particolari da traguardare (grotta situata in zona boscosa, in canale
incassato ecc.). Inoltre nei dintorni della grotta non ci sono particolari con coordinate note o riportati sulla

carta, che permetterebbero di applicare il metodo della poligonazione illustrato prima.

In questo caso dovra essere effettuata una breve poligonale fino ad un punto dal quale sia possibile eseguire

I'intersezione.

dis.24
o O

poligonale ABCD
intersezione dal punto D

grotta

B b e A

Questa situazione & molto comune. Spesso sono sufficienti 2-3 battute di poligonale per uscire da un luogo
con limitata visibilita (ad esempio uno stretto canale) e raggiungere un punto da dove poter eseguire

I'intersezione.

RIPORTO SULLA CARTA

Sono validi i procedimenti gia descritti.
Naturalmente prima deve essere risolta I'intersezione e poi calcolata la poligonale.

3e ALTIMETRO E CARTA

Questo metodo di posizionamento senza bussola ed ecclimetro viene usato spesso, soprattutto
utilizzando le carte in scala 1:5 000 o 1:10 000, ma é difficile illustrare il suo impiego pratico.

Prima di tutto occorre una buona esperienza nel saper leggere la carta in tutti i suoi dettagli.

Buona norma € quella di tenere la carta a portata di mano e seguirla costantemente durante la ricerca delle
grotte per capire sempre dove ci troviamo, e verificare I'altimetro quando si passa da un particolare quotato

sulla carta ed eventualmente ritararlo.

Una volta arrivati sul posto attendere qualche minuto prima di fare la lettura della quota e possibilmente

verificarla varie volte.

Naturalmente se la grotta si apre nei pressi di un particolare topografico (esempio sul bordo di un sentiero) il
posizionamento & abbastanza semplice. Altrimenti dovra essere letta la carta con attenzione nei piccoli
particolari, quali cambiamento di pendenze, rocce, cocuzzoli, impluvi, crinali o depressioni ecc. Con l'ausilio

dell’altimetro si riuscira a fare il posizionamento con buona approssimazione.

DA RICORDARE:
e L’altimetro deve avere una buona precisione, con una approssimazione massima di 5 metri.

e Alcuni modelli di altimetro, soprattutto quelli da polso, impiegano un sensore per la pressione che puo
essere influenzato dalle variazioni di temperatura. Le misurazioni di altitudine devono essere quindi rilevate
sempre alla stessa temperatura. Il miglior modo di utilizzazione di questi altimetri & di tenerlo sempre al

polso (una repentina variazione di temperatura di + 10° puo portare ad un errore di lettura

metri).

di = 100
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3f G.P.S. (Global Position System)

Il GPS e un ricevitore radio combinato con un computer, che utilizza i segnali radio codificati inviati da una
serie di satelliti orbitanti intorno alla Terra. Tramite questi messaggi, elaborati dal GPS, lo strumento € in
grado di dare la posizione spaziale del punto dove esso € situato, determinato rispetto al Sistema di
Riferimento WGS84. Nato negli anni ‘70 per esigenze militari dal Dipartimento Difesa U.S.A,, il Sistema GPS
(NAVSTAR-GPS) é stato in seguito utilizzato anche per scopi civili. Fino ad Aprile 2000 i segnali dei satelliti
venivano pero degradati appositamente per I'utenza civile, in modo da non poter ottenere posizioni precise
tramite lo strumento GPS (I'errore era intorno ai 70 metri, ma a volte anche maggiore).

Per effettuare un posizionamento di precisione occorrevano 2 strumenti GPS (sistema differenziale); uno
situato su un punto di coordinate note e l'altro sul punto da calcolare. Questo rendeva l'operazione piu
complessa, soprattutto per i nostri scopi.

Aboliti questi segnali degradanti, oggi con uno strumento GPS comunemente in commercio € possibile
ottenere la posizione di un punto con buona precisione.

Viste queste premesse, il GPS potrebbe diventare lo strumento ideale per il posizionamento delle grotte,
escluso che per casi particolari, a condizione che venga utilizzato in modo corretto.

In commercio esistono numerosi modelli che possono essere utilizzati per i nostri scopi e dal costo
abbastanza contenuto. Il costo lievita notevolmente per i modelli di seconda generazione (possibilita di
inserire la cartografia, antenna staccabile dallo strumento, display pit grande ecc.) ma che comunque hanno
le stesse caratteristiche di ricezione. Per non parlare dei modelli di livello professionale di terza generazione.
Numerose prove effettuate con modelli base in punti di coordinate note (punti trigonometrici) sono risultate piu
che soddisfacenti.

In condizioni ottimali di ricezione dei satelliti si riscontra una differenza massima dell’ordine di 3 — 4 metri, ma
in alcuni casi il punto viene rilevato anche con piu precisione.

Per quanto riguarda la quota, come gia detto, non deve essere presa tramite il GPS. Ma ora diversi modelli di
GPS hanno anche un utilissimo altimetro barometrico con precisione +/- 3 metri.

DA RICORDARE:

¢ il GPS deve ricevere i segnali di almeno 4 satelliti per determinazioni tridimensionali, 3 per determinazioni
solo planimetriche.

e per captare i satelliti lo strumento non deve avere intorno ostacoli fisici (es. pareti rocciose, coperture
boscose).

¢ |a quota rilevata dal GPS (utilizzando solo uno strumento) non ha corrispondenza con la quota cartografica,
poiché ha un riferimento diverso.

e il GPS “lavora” sul Sistema di Riferimento WGS84,quindi nel “SETUP” dello strumento alla voce “MAP
DATUM” impostare WGS84.

¢ la posizione di un punto fatto col GPS deve essere in coordinate geografiche internazionali, ma meglio in
coordinate chilometriche UTM, molto piu pratiche.

o allo strumento possono essere richieste altri tipi di coordinate, riferite ad altri Sistemi di Riferimento. Per
posizionamenti accurati I'operazione non & corretta, in quanto & lo strumento stesso che trasforma le
coordinate dal Sistema WGS84 ad altro Sistema impostato dall'utilizzatore dello strumento, senza
conoscerne la bonta di tale trasformazione.

Se dalla grotta non € possibile ricevere bene i satelliti, alle volte basta spostarci un poco (ad esempio uscire
dagli alberi o da uno stretto canale), e risolvere la situazione facendo una piccola poligonale dalla grotta fino al
punto dove e possibile fare la posizione col GPS.

IL G.P.S. PER RICERCA GROTTE

Oltre che per posizionare una grotta, lo strumento GPS pud essere molto utile per ricercare grotte gia inserite
in Catasto.

In questo caso nel GPS devono prima essere inserite le coordinate delle grotte da ricercare e dopo, sul
terreno, utilizzare la funzione del GPS “GO TO” per rintracciarle.

Naturalmente, per riuscire a ritrovare le grotte, dobbiamo essere sicuri che le coordinate delle grotte siano
corrette e che nell’area ci sia buona ricezione dei satelliti.

DA RICORDARE:

e Le coordinate delle grotte da inserire nel GPS devono essere in UTM-WGS84.

e Se le grotte da ricercare hanno coordinate riferite ad altri Sistemi, prima devono essere trasformate in UTM-
WGS84, poi inserite nel GPS.

e Se una grotta da ricercare & posizionata con coordinate geografiche approssimate al 1", sul terreno sara
situata entro un’area rettangolare di circa m 31 x 23.

e Trasformando con programmi specifici le coordinate geografiche in coordinate UTM-WGS84 si ottiene un
risultato al metro, ma la grotta da ricercare avra sempre I'approssimazione del posizionamento originale
cioé 1".
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Cap. 4
RELAZIONI FRA | VARI TIPI DI CARTE

PREMESSA

Come gia detto, la posizione di una grotta € relativa ad una specifica carta.
In alcuni casi possiamo avere ancora la necessita di trasferire una grotta da un tipo di carta ad un’altra.

LA TRASFORMAZIONE DELLE COORDINATE DI UN PUNTO DA UN SISTEMA AD UN ALTRO, PUO
ESSERE ESEGUITA ANCHE AL COMPUTER TRAMITE APPOSITI PROGRAMMI, AVENDO LA
CERTEZZA CHE TALI PROGRAMMI SIANO BEN COLLAUDATI E CHE DIANO RISULTATI SICURI.
DOPO AVER CALCOLATO LE NUOVE COORDINATE DELLA GROTTA, CONTROLLARE SEMPRE LA
POSIZIONE DELLA GROTTA RIPORTANDOLA SULLA CARTA.

Per la trasformazione delle coordinate, consiglio di utilizzare il programma TRASPUNTO, sviluppato dal
Ministero dell’Ambiente) e disponibile in internet.
Di facile utilizzo, consente anche la trasformazione delle coordinate da un sistema di riferimento all’altro.

4a RIPORTO DI UNA GROTTA DA TAVOLETTA I.G.M. 1:25 000
A SEZIONE I.G.M. 1:25 000 E VICEVERSA

Il passaggio dalle Coordinate Geografiche riferite al Sistema Nazionale Roma 40 (Tavoletta 1:25 000) alle
Coordinate Geografiche riferite al Sistema Internazionale ED 50 (Sezione 1:25 000) e viceversa, pud essere
fatto automaticamente tramite semplici calcoli matematici.

DA RICORDARE:

o Dopo aver calcolato le nuove coordinate della grotta riferite all’altro Sistema, riportare la grotta sulla carta e
controllare SEMPRE la posizione della grotta, facendo un confronto visivo con le posizioni su entrambe le
carte.

o |l rilievo di Tavolette molto vecchie &€ meno preciso geometricamente in quanto eseguito con rilievo diretto e
non con foto aeree (vedere nelle diciture laterali della carta la data e il tipo di rilievo).

PASSAGGIO DA: COORDINATE GEOGRAFICHE SISTEMA NAZIONALE ROMA 40
A: COORDINATE GEOGRAFICHE SISTEMA INTERNAZIONALE ED50

Latitudine Sist. Nazionale + 06”
12° 27 117 - Longitudine Sist. Nazionale

Latitudine N Sist. Internazionale
Longitudine E Sist. Internazionale

dove 12° 27' 11" ¢ il valore della Longitudine di M.Mario da Greenwich.

Esempio:
Coord. P Sist. Nazionale: Lat. N 43° 12° 37" Long. W 1° 25 30"
43° 120 37" + 12° 27 11" —
06" = 1° 25 30" =
Coord. P Sist. Internazionale: Lat. N 43° 12° 43 Long. E  11° 01' 41

PASSAGGIO DA: COORDINATE GEOGRAFICHE SISTEMA INTERNAZIONALE ED50
A : COORDINATE GEOGRAFICHE SISTEMA NAZIONALE ROMA 40
Si esegue 'operazione inversa.

Esempio:
Coord. P Sist. Internazionale: Lat. N 43° 12° 43" Long. E 11° 01" 417
43° 120 43" - 12° 27 11" —
06" = 11° 01" 41" =
Coord. P Sist. Nazionale: Lat. N 43° 120 37" Long. W 1° 25" 30"
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4b RIPORTO DI UNA GROTTA DA CTR 1:5 000 — 1:10 000
A CARTE I1.G.M. 1:25 000

Dato che sulle CTR le grotte sono posizionate tramite le coordinate chilometriche Gauss-Boaga, con le stesse
coordinate si possono trovare le posizioni sulle Sezioni e Tavolette.

Infatti, lungo la cornice delle carte 1:25 000, come gia detto in precedenza, sono riportati i riferimenti del
reticolato chilometrico, lo stesso reticolato che é tracciato all'interno delle CTR (sulle carte 1:25 000 Serie
25DB i riferimenti non ci sono, ma in una tabella sono riportate le coordinate Gauss-Boaga dei vertici).

DA RICORDARE:

o Dopo aver riportato la grotta sulla carta 1:25 000, controllare SEMPRE la posizione della grotta facendo un
confronto visivo con le posizioni su entrambe le carte, in quanto la rappresentazione grafica alla scala 1:25
000 non é in proiezione reale, ma a segno convenzionale.

e Per questo puo capitare che una grotta posizionata correttamente sulla CTR, posizionandola sulla carta
1:25 000 tramite le coordinate, vada a cadere su un particolare della carta (esempio sopra una strada
anziché al fianco, oppure nel centro di un fiume anziché sul lato, ecc.).

4c RIPORTO DI UNA GROTTA DA CARTE I.G.M. 1:25 000
A CTR 1:5 000 - 1:10 000

Il riporto di una grotta da una carta in scala 1:25 000 alla CTR non € un’applicazione corretta, poiché come gia
detto, una grotta posizionata sulle carte 1:25 000 ha coordinate geografiche approssimate al 1", che sul
terreno corrisponde ad un’area rettangolare di circa m 31 x 23.

Riportando tale area su una carta ad esempio in scala 1:5 000, avremo la grotta posizionata in un “rettangolo”
molto grosso, i cui lati saranno di 5-6 mm (25-30 m reali).

DA RICORDARE:

e Questo riporto pud essere utile solamente per avere una posizione approssimativa di una grotta, nel caso
ad esempio di dover ricercare una grotta che era posizionata solamente con coordinate geografiche
(approssimate al 17).

¢ Una volta rintracciata la grotta, potra cosi essere eseguito il nuovo posizionamento sulla carta CTR.

4d RIPORTO SU CARTOGRAFIA CTR (1:5000 — 1:10 000)
DI UNA GROTTA POSIZIONATA CON GPS (con coordinate UTM-WGS84)

Utilizzando le tabelle di conversione allegate

Sulle CTR non sono tracciati ne il reticolato UTM-WGS84 ne il reticolato TM-ETRFS, ma € riportato soltanto il
reticolato Chilometrico Gauss-Boaga, riferito al Sistema Nazionale Roma 40.

Quindi per riportare un punto rilevato con GPS (coordinate chilometriche UTM-WGS84) tali coordinate devono
essere trasformate in chilometriche Gauss-Boaga.

PASSAGGIO DA: COORDINATE CHILOMETRICHE UTM SISTEMA WGS84
A: COORDINATE CHILOMETRICHE GAUSS-BOAGA SISTEMA ROMA 40

Coord. Est Sist. Roma 40
Coord. Nord  Sist. Roma 40

Coord. UTM Est Sist. WGS84 + costante passaggio Est
Coord. UTM Nord  Sist. WGS84 + costante passaggio Nord

Esempio:
Grotta situata nella CTR 1:10 000 n.249070 Coord. UTM-WGS84: E =594 417 N =4 885 307 fuso 32

Nella tabella, in corrispondenza del relativo Foglio 1:50 000 (in questo caso Foglio 249) sono riportate
le costanti di passaggio in metri:

EST +1000028 NORD + 17

Sommando i valori alle coordinate UTM-WGS84 della grotta si trovano le coord. chilometriche Gauss-Boaga
Sistema Roma 40; ora pu0 essere riportata facilmente sulla CTR utilizzando il reticolato tracciato sulla carta.

594417 + 4885307 +
1000028 = 17 =
Coord. Gauss-Boaga: EST 1594 445 NORD 4 885 324
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CONCLUSIONI

Insieme all’esplorazione, il posizionamento e rilevamento di una grotta sono i lavori piu importanti dell’attivita
speleologica.

Le coordinate e la quota dell'ingresso di una grotta sono il dato minimo per poterla inserire nel Catasto
Grotte. L'inserimento nel Catasto & un atto che rende ufficiale la grotta, anche nei confronti degli Enti Pubblici
e delle leggi sul territorio.

Una grotta conosciuta da poche persone o da un solo Gruppo speleologico e mai inserita nel Catasto, col
passare del tempo e di conseguenza col succedersi di nuove generazioni di speleologi, presto sara
dimenticata.

Inoltre se venisse “riscoperta” in futuro da altri speleologi vengono a crearsi notevoli disguidi, soprattutto in
aree gia ricche di grotte.

Un accurato posizionamento dell'ingresso di una grotta & fondamentale. Una grotta inserita in Catasto ma con
posizione errata, crea grossi problemi per ritrovarla, specialmente se non ha riferimenti bibliografici o se e
stata catastata molti anni addietro e spesso succede che non viene piu ritrovata.

Dopo l'esplorazione e il posizionamento della grotta, deve essere eseguito il rilievo interno che sara la base
necessaria per successivi studi; sia per future esplorazioni, sia per studi geologici, idrologici ecc., e per la
protezione della stessa grotta e dell’lambiente esterno in cui € situata.
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SITOLOGIA

www.speleotoscana.it
Federazione Speleologica Toscana

www.speleotoscana.it/catasto/menu.php
Federazione Speleologica Toscana - Catasto Grotte Ondine

www.ssi.speleo.it
Societa Speleologica Italiana

www.catastogrotte.speleo.it
Societa Speleologica ltaliana — Wish, il Portale del Catasto Nazionale delle Grotte d’ltalia

www.catastoartificiali.speleo.it
Societa Speleologica Italiana —Catasto Nazionale delle Cavita Artificiali

www.rete.toscana.it/sett/territorio/carto/index.htm
Regione Toscana, Servizio Geografico
(Produzione cartografia tecnica regionale e programma per visualizzazione).

www.igmi.org
Istituto Geografico Militare

www.sifet.org
Societa Italiana di Fotogrammetria e Topografia

www.pcn.minambiente.it/PCN/

Ministero del’Ambiente — Portale Cartografico Nazionale

(Portale Cartografico Nazionale che permette la visualizzazione e I'utilizzo della cartografia di base nazionale,
prodotta a seguito dell’accordo integrativo tra Stato - Regioni del 12 ottobre 2000 sul Sistema Cartografico di
Riferimento).

WWwW.ingv.it

Istituto Nazionale di Geofisica

(Carta Magnetica d’ltalia al 2005).

Materiale utile da scaricare:

www.igmi.org/download.php
Tagli Cartografici per Google Earth (file KML)

http://testdrive.mapinfo.com/TECHSUPP/MIPROD.NSF/2dcd2e03799251b185257125006b1089/8e3feea00d8

63e8d85257085004fcc79?0OpenDocument
map projections for europe eur 20120.pdf

TAVOLE:

1 Costanti di passaggio in metri fra le coordinate chilometriche GAUSS-BOAGA e UTM-WGS84.
2 Costanti di passaggio in metri fra le coordinate chilometriche GAUSS-BOAGA e UTM-ED50.

3 Quadro d’'unione della Carta Tecnica Regionale scala 1:10 000.

4 Quadro d'unione delle carte 1.G.M. scala 1:25 000 sezioni (limitato alla Toscana).
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FEDERAZIONE SPELEOLOGICA TOSCANA — CATASTO GROTTE
A cura di Fabrizio Fallani

COSTANTI DI PASSAGGIO IN METRI
DALLE COORDINATE GAUSS-BOAGA DEL SISTEMA ROMA 40
ALLE COORDINATE UTM DEL SISTEMA WGS84

L :Fé)ogloloo EST NORD L :Fsoogloloo EST NORD
216 -1000027 -19 _ 287 -1000031 -16
217 -1000028 -18 288 -1000032 -16
233 -1000028 -18 289 -1000033 -16
234 -1000028 -18 294 -1000029 -15
235 -1000028 -19 295 -1000029 -15
237 -1000031 -18 296 -1000030 -15
238 -1000031 -18 297 -1000031 -15
248 -1000028 -18 _ 298 -1000032 -15
249 -1000028 -17 299 -1000033 -15
250 -1000029 -17 305 -1000029 -14
251 -1000030 -17 306 -1000028 -14
252 -1000030 -18 307 -1000030 -14
253 -1000031 -18 308 -1000031 -14
254 -1000032 -18 309 -1000032 -14
260 -1000028 -17 310 -1000033 -15
261 -1000029 -17 316 -1000028 -14
262 -1000029 -17 317 -1000029 -14
263 -1000030 -17 318 -1000029 -14
264 -1000031 -17 _ 319 -1000030 -14
265 -1000032 -17 320 -1000031 -14
266 -1000032 -17 321 -1000032 -14
272 -1000028 -16 328 -1000029 -13
273 -1000029 -16 329 -1000029 -14
274 -1000030 -16 330 -1000030 -14
275 -1000030 -16 331 -1000030 -13
276 -1000031 -16 332 -1000031 -13
277 -1000032 -17 333 -1000032 -13
278 -1000032 -17 341 -1000027 -13
279 -1000033 -17 342 -1000031 -13
283 -1000028 -15 343 -1000031 -13
284 -1000029 -15 344 -1000032 -13
285 -1000029 -15 _ 352 -1000031 -12
286 -1000030 -16 353 -1000031 -12

CAP 100-110-140-150 (I. di Capraia) -1000028 -14
GIANNU  (Isola di Giannutri) -1000031 -12

ALTRE .-
CTR GIGLIO (Isola del Giglio) -1000030 -12
GOR 150 (Isola Gorgona) -1000027 -15
MONTEC (Isola di Montecristo) -1000029 -12

Per il passaggio inverso, dalle coordinate UTM del Sistema WGS84
alle coordinate Gauss-Boaga del Sistema Roma 40, utilizzare i valori al positivo.




FEDERAZIONE SPELEOLOGICA TOSCANA — CATASTO GROTTE
A cura di Fabrizio Fallani

COSTANTI DI PASSAGGIO IN METRI
DALLE COORDINATE GAUSS-BOAGA DEL SISTEMA ROMA 40
ALLE COORDINATE UTM DEL SISTEMA ED50

L :F;oggoo EST NORD L :Fé)ogloloo EST NORD
216 -999946 +181 287 -999948 +183
217 -999946 +181 288 -999948 +183
233 -999946 +181 289 -999948 +183
234 -999946 +181 294 -999948 +184
235 -999947 +181 295 -999948 +184
237 -999947 +181 296 -999948 +184
238 -999948 +181 297 -999948 +184
248 -999946 +181 298 -999948 +183
249 -999947 +181 299 -999949 +183
250 -999947 +181 305 -999948 +184
251 -999947 +182 306 -999948 +184
252 -999948 +182 307 -999948 +184
253 -999948 +181 308 -999948 +184
254 -999948 +181 309 -999949 +184
260 -999947 +182 310 -999949 +184
261 -999947 +182 316 -999948 +184
262 -999948 +182 317 -999948 +184
263 -999948 +182 318 -999948 +184
264 -999948 +182 319 -999948 +184
265 -999948 +182 320 -999948 +184
266 -999949 +182 321 -999949 +184
272 -999948 +182 328 -999948 +184
273 -999948 +183 329 -999948 +184
274 -999948 +183 330 -999948 +184
275 -999948 +183 331 -999948 +185
276 -999948 +183 332 -999948 +185
277 -999948 +182 333 -999949 +185
278 -999949 +182 341 -999948 +184
279 -999949 +182 342 -999948 +185
283 -999948 +183 343 -999949 +185
284 -999948 +183 344 -999948 +185
285 -999948 +184 352 -999948 +185
286 -999948 +183 353 -999948 +185

CAP 100-110-140-150 (I. di Capraia) -999947 +183
GIANNU  (Isola di Giannutri) -999948 +185

ALTRE -
CTR GIGLIO (Isola del Giglio) -999948 +185
GOR 150 (Isola Gorgona) -999947 +184
MONTEC (Isola di Montecristo) -999947 +184

Per il passaggio inverso, dalle coordinate UTM del Sistema ED50
alle coordinate Gauss-Boaga del Sistema Roma 40, utilizzare i valori al positivo.




QUADRO D’UNIONE
DELLE CARTE I.G.M. 1:25 000 - SEZIONI

44°

43°

20’ 40 12°

Foglio Identificazione delle
scala 1:50 000 Sezioni scala 1:25 000




QUADRO D’UNIONE
DELLA CARTA TECNICA REGIONALE scala 1:10 000

10°

40 12°

Foglio
scala 1:50 000

010 020 030 040
050 060 070 080
090 100 110 120
130 140 150 160

Identificazione delle
Sezioni scala 1:10 000
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