






Simone Niggli-Luder,  
10 volte campionessa 
del mondo nella corsa 
d’orientamento e anche 
sportiva svizzera 
dell’anno 2003 e 2005, 
non è interessata dal 
nuovo quadro di riferi-
mento. Le carte per le 
corse d’orientamento  
si basano su dati con 
tolleranze più grandi.

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) è l’abbreviazione gene-
rica raggruppante tutti i sistemi di posizionamento satellitare. I siste-
mi seguenti sono attualmente in uso o in corso di realizzazione:

GPS:	 Global Positioning System: 
sistema di posizionamento satellitare in 
uso su scala mondiale (USA)

GLONASS:	 sistema di posizionamento satellitare in 
uso su scala mondiale (Russia)

GALILEO:	 sistema di posizionamento satellitare su 
scala mondiale, Europa (operativo vero-
similmente a partire dal 2011)

Metodi di posizionamento satellitare

I satelliti navigano in 
orbite situate a più  
di 20 000 km attorno  
alla terra.

I servizi di posizionamento satellitare trasmettono ai ricevitori  
segnali di correzione e permettono di determinare una posizione 
con una precisione di 1 – 2 cm in planimetria e di 3 – 5 cm in  
altimetria.
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Il quadro di riferimento sinora utilizzato poggia su 
punti fissi (punti di triangolazione) della misurazione 
nazionale del 1903 (MN03). Il punto d’origine di que-
sto sistema di coordinate si trova presso il vecchio 
osservatorio astronomico di Berna. Esso è la base 
del sistema di coordinate nazionali, ed assume i valori 
y0 = 600 000.00 m e x0 = 200 000.00 m. Il fatto che 
le coordinate siano definite a partire da questi due 
valori rappresenta un doppio vantaggio: sono esclusi 
su tutto il territorio nazionale valori negativi delle 
coordinate e si evitano confusioni fra le componenti
x e y.

Il quadro di riferimento creato nel 1903 non è più al 
passo con i moderni metodi di misurazione e le nuove 
possibilità tecniche. Esso contiene contraddizioni su 
scala nazionale e locale che possono essere lievi o di 
una certa ampiezza. In altre parole le coordinate de-
terminate nell’attuale sistema di riferimento possono 
divergere dalle coordinate effettive o «assolute» deter-
minate con i metodi di posizionamento satellitare. 
Quando le nuove coordinate («precise») devono es-
sere adattate al quadro di riferimento attuale MN03 
(«impreciso»), dette divergenze comportano oneri 
supplementari per gli aggiustaggi e costituiscono una 
fonte di errore. Le divergenze dovute alla situazione 
appena descritta sono rappresentate nella figura di 
pagina 13.

Il quadro di riferimento attuale MN03

Attuale sistema di 
 coordinate nazionali 
MN03
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P1 (y1/ x1)
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L’Ufficio federale di topografia (swisstopo), allo scopo 
di poter approfittare pienamente dei vantaggi offerti 
dalla tecnologia GNSS – segnatamente dai nuovi ser-
vizi di posizionamento – ha deciso di rinnovare il si-
stema di riferimento svizzero, oramai più che cente-
nario, e di collegarlo al sistema di riferimento europeo.
Questo collegamento è stato realizzato essenzial-
mente mediante la stazione di base di Zimmerwald. 
Il nuovo quadro si basa sulla misurazione nazionale 
del 1995 ed è stato denominato MN95. Praticamente 
tutte le nazioni europee sono attualmente impegnate 
in un processo di rinnovamento del loro quadro di 
 riferimento.

I punti fissi del nuovo quadro di riferimento garanti-
scono una rete di base determinata mediante misure 
satellitari con elevato grado di precisione ed esente 
da contraddizioni.
Le stazioni permanenti per le misurazioni satellitari, 
gestite automaticamente, e i relativi servizi di posizio-
namento permettono la determinazione precisa in 
tempo reale delle coordinate planimetriche e delle 
 altezze. Le relative basi sono costituite dalla rete au-
tomatica svizzera GPS (Automatisches GPS-Netz 
Schweiz – AGNES) composta da 31 stazioni in eser-
cizio permanente su tutto il territorio nazionale, dai 
servizi di posizionamento swipos-NAV e swipos-
GIS / GEO e dalla rete di riferimento GNSS compren-
dente circa 200 punti fissi ripartiti sull’intera Svizzera. 
Oltre a questi servizi di posizionamento messi a di-
sposizione dalla Confederazione, servizi analoghi 
possono essere offerti anche da imprese private.

Il sistema di riferimento e la proiezione cartografica 
sono stati mantenuti per il nuovo quadro di riferimen-
to. Allo scopo di distinguere chiaramente le attuali 
dalle nuove coordinate, quest’ultime sono definite 
con E (Est invece di y) e N (Nord invece di X). Al punto 
d’origine del nuovo sistema di coordinate nazionali 
sono assegnati i valori E0 = 2 600 000.000 m e 
N0 = 1 200 000.000 m (aggiunta di 2 Mio., rispettiva-
mente di 1 Mio. di metri). Il punto d’origine manterrà 
pertanto i vantaggi del quadro di riferimento attuale.

Il nuovo quadro di riferimento MN95          

Nuovo sistema di 
coordinate nazionali 
MN95

L’Ufficio federale di topografia (swisstopo), allo scopo 
di poter approfittare pienamente dei vantaggi offerti 
dalla tecnologia GNSS – segnatamente dai nuovi ser-
vizi di posizionamento – ha deciso di rinnovare il si-
stema di riferimento svizzero, oramai più che cente-
nario, e di collegarlo al sistema di riferimento europeo.
Questo collegamento è stato realizzato essenzial-
mente mediante la stazione di base di Zimmerwald. 
Il nuovo quadro si basa sulla misurazione nazionale 
del 1995 ed è stato denominato MN95. Praticamente 
tutte le nazioni europee sono attualmente impegnate 
in un processo di rinnovamento del loro quadro di 
 riferimento.

I punti fissi del nuovo quadro di riferimento garanti-
scono una rete di base determinata mediante misure 
satellitari con elevato grado di precisione ed esente 
da contraddizioni.
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N
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Nella regione di 
Berna sono state 
posate nuove con-
dotte. Su richiesta 
la misurazione uffi-
ciale può fornire già 
oggi agli specialisti 
le coordinate de-
dotte dalla MN95.

Il passaggio da MN03 a MN95

Gli scarti fra l’attuale e il nuovo quadro di riferimento a livello  
nazionale variano tra zero (a Berna) e un metro e mezzo (in Enga-
dina o a Ginevra).

I dati numerici esistenti devono essere convertiti nel nuovo  
quadro di riferimento, dando così agli utilizzatori la possibilità di  
approfittare dei vantaggi tecnico-economici offerti dal nuovo  
sistema.
 

Scarti fra i quadri di 
riferimento MN03 e 
MN95

Coordinate del Monte 
Generoso espresse  
nell’attuale e nel nuovo 
quadro di riferimento

0 km	 20 km	 40 km	 60 km	 80 km	 100 km

1 m	 2 m	 3 m

MN03:	 y:	    722 758.81   m
MN95:	 E:	 2 722 759.060 m

MN03:	 x:	      87 649.67   m
MN95:	 N:	 1 087 648.190 m
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Su un tratto di linea delle 
Ferrovie federali svizzere. 
In futuro la geometria dei 
binari potrà essere gestita 
e scambiata oltre i confini 
nazionali in un sistema 
unitario di riferimento.

Quando e come convertire i miei dati? 

Per la trasformazione ufficiale fra i due quadri di riferimento MN03  

e MN95 sono stati definiti parametri di trasformazione. Questa serie 

di dati (record) si compone di una relazione matematica chiaramente 

definita (algoritmo di trasformazione «FINELTRA» – Trasformazione 

affine mediante elementi finiti) e di un insieme di punti d’appoggio 

con coordinate determinate nei due quadri di riferimento. Si prevede 

d’integrare questi record di dati nei programmi informatici esistenti 

ed elaborare programmi di trasformazione autonomi, come pure offri-

re un servizio di trasformazione via Internet. Nel caso di lavori che 

richiedono una precisione migliore di 50 cm ( per esempio la 

misurazione ufficiale) il ricorso a questi dati precisi di trasformazione 

sarà imperativo.

Per esigenze di precisione più modeste (fra i 50 cm e i 5 m) che 

comportano soluzioni approssimate, saranno sufficienti moduli di  

trasformazione più semplici ( ad esempio ricevitori GPS per una 

guida d’alta montagna). 

Nel caso di dati con precisione oltre i 5 m gli scarti fra  

l’attuale e il nuovo quadro di riferimento sono praticamente senza  

importanza. Si dovrà tuttavia tener conto delle nuove descrizioni 

(E / N) e delle costanti d’aumento delle coordinate (+2 000 000 m / 

 +1 000 000 m).
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Teatranti di strada po-
lacchi si fanno un’idea 
sulla zona pedonale di 
Berna. Essi non sono 
toccati dal nuovo qua-
dro di riferimento. Carte 
stradali o di città non 
subiscono cambiamenti 
dovuti all’introduzione 
del nuovo quadro di 
riferimento. Unicamente 
la descrizione delle 
coordinate cambia da y 
e x a E e N, così come 
i valori delle coordinate 
si maggiorano di 
2 000 000 m, rispettiva-
mente di 1000 000 m.

L’utilizzazione dei dati della misurazione ufficiale 

I dati della misurazione ufficiale sono di-
sponibili sia nell’attuale quadro di riferi-
mento che in quello nuovo. Gli utilizzatori 
possono decidere in quale quadro rice-
vere i dati. Per il momento MN03 rimane
il quadro di riferimento giuridicamente 
 applicabile per la misurazione ufficiale. 
È tuttavia prevedibile che la misurazione 
ufficiale introdurrà abbastanza rapida-
mente il quadro di riferimento MN95 come 
quadro ufficiale e giuridicamente applica-
bile per i suoi dati. Le coordinate deter-
minate mediante misure satellitari hanno 
una precisione «assoluta» elevata. La pre-
cisione delle coordinate della misurazione 
ufficiale dipende tuttavia dalla zona inte-
ressata. Nella zone edificabili la preci-
sione è dell’ordine del cm, nelle zone di 
montagna a uso estensivo essa è dell’or-
dine del dm.

Attualmente i dati della misurazione uffi-
ciale – anche se espressi nel quadro di 
riferimento MN95 – presentano in generale 
contraddizioni più o meno forti. Esse di-
pendono dall’età e dalla qualità della mi-
surazione originale. Sul lungo termine la 
misurazione ufficiale prevede di elaborare 
i suoi dati in modo tale da essere dispo-
nibili nel quadro di riferimento MN95 con 
meno contraddizioni possibili. Fintanto 
che tale obiettivo non sarà raggiunto, si 
dovranno sempre mettere in conto diver-
genze (scarti) fra le coordinate della misu-
razione ufficiale e quelle ottenute median-
te metodi di posizionamento satellitare. 
Localmente questi scarti sono alquanto 
differenti e possono variare fra zero e 
qualche decimetro.

Rappresentazione sche-
matica del passaggio 
dalla MN03 alla MN95 
con l’indicazione degli 
interventi di correzione 
locale previsti

Prima della trasformazione   
Dopo la trasformazione  Obiettivo a lungo termine

Interventi di
correzione

Trasformazione
ufficiale

(FINELTRA)

Dopo la trasformazione  Obiettivo a lungo termine

Contraddizioni
locali
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Altezza ellissoidica hell

Altezza ortometrica
Horth (RAN95)

Geoide – ondulazione
del geoide Ngeo

Altezza usuale H
(LF02)

Trasformazione

Altezza ortometrica Geoide – ondulazione
del geoide N

Horth = hell – Ngeo

hell
Horth

Ngeo

Per le applicazioni pratiche nella misurazione 

ufficiale si è rinunciato all’introduzione del nuovo 

sistema altimetrico RAN95.

Le altezze usuali attuali, che si basano sul livel-

lamento federale del 1902 (LF02), rimangano 

invariate al fine d’evitare ogni rischio di confu-

sione in caso di cambiamento di sistema.

I metodi di posizionamento satellitare permettono 
 pure di determinare le altezze riferite all’ellissoide. 
Le altezze ufficiali svizzere, chiamate altezze usuali, 
si riferiscono al livello del mare, o, grosso modo, al 
geoide, denominazione attribuita alla forma fisica 
 della terra.
Per lavori speciali a carattere scientifico o per la  
 misurazione nazionale è a disposizione un nuovo si-
stema altimetrico: la rete altimetrica nazionale del 
1995 (RAN95).
Per la trasformazione delle altezze determinate me-
diante misure satellitari in altezze usuali («riferite al 
livello del mare») ci sono differenti metodi e diversi 
programmi informatici.

L’altezza riferita al geoi-
de (quota ortometrica 
Horth ), all’ellissoide 
(«altezza GPS» o «al-
tezza elissoidica hell»), 
la differenza fra questi 
due valori (Ngeo ) e la 
relazione con le altezze 
usuali («altezza sopra 
il livello del mare» H)

Altezze

Ellissoide

Geoide
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Sui siti www.swisstopo.ch e  
www.cadastre.ch si trovano infor- 
mazioni complementari relative al  
passaggio dal quadro di riferimento  
MN03 al quadro MN95, come pure  
su temi connessi come i servizi di  
posizionamento swipos-GIS / GEO  
e swipos-NAV dell’Ufficio federale  
di topografia.

Piattaforma d’informazione Abbreviazioni 

MU	 Misurazione ufficiale

MN	 Misurazione nazionale

CH1903	 Sistema di riferimento del quadro di riferimento MN03

CH1903+	 Sistema di riferimento del quadro di riferimento MN95

MN03	 Quadro di riferimento della misurazione nazionale del 1903 
(triangolazione)

MN95	 Quadro di riferimento della misurazione nazionale del 1995 (GPS)

y / x	 Denominazione degli assi delle coordinate del quadro di riferi-
mento MN03

E / N	 Est / Nord: denominazione degli assi delle coordinate del quadro 
di riferimento MN95

LF02	 Livellamento federale del 1902

RAN95	 Rete altimetrica nazionale del 1995

hell	 Altezze riferite all’ellissoide (altezze GPS)

Horth	 Altezze ortometriche del RAN95

H	 Altezze usuali («altezze riferite al livello del mare») del LF02

Ngeo	 Altezza del geoide: differenza fra hell e Horth

AGNES	 Rete svizzera automatica GPS (Automatisches GPS-Netz der 
Schweiz)



Schweizerische Eidgenossenschaft	 Bundesamt für Landestopografie
Confédération suisse	 Office fédéral de topographie
Confederazione Svizzera	 Ufficio federale di topografia
Confederaziun svizra	 Uffizi federal da topografia


