UTM

(Universal Transversal Mercator-Projection)


Egyetemes (a teljes Föld felszínének leképezésére alkalmas), transzverzális helyzetû (a képfelület hengerpalást forgástengelye az alapfelület [ellipszoid, gömb] egyenlítõi síkjában van), szögtartó Mercator hengervetületi rendszer (transzverzális Mercator-vetületek – Gauss-Krüger-vetület).


A vetületet elõször az amerikaiak alkalmazták a II. világháború során a hadszíntér katonai tér​képezésére. 1949-tõl az Egyesült Államok és a NATO tagországainak katonai szervezetei hasz​nálják hadászati térképezés céljaira. 1951-ben a Nemzetközi Geodéziai és Geofizikai Unió (IUGG) polgári térképezés céljára is alkalmasnak találta a vetületet, ettõl kezdve hasz​nál​ják polgári térképezésre fõképp Nyugat-Európában és az Egyesült Államokban.


Az UTM vetületi rendszert a déli félgömb 80° szélességi és az északi félgömb 84° szé​les​ségi fo​ka között alkalmazzák. A pólusok és környékük térképezésére az ún. Egyetemes Po​lá​ris Szte​re​o​grafikus vetületet (angolul – Universal Polar Stereographic-Projection – UPS-Pro​jec​tion) hasz​nálják.

Az UTM vetületi rendszer estében a Hayford-ellipszoidot használják alapfelületnek (Hayford 1910-ben számította ki a róla elnevezett ellipszoid adatait és 1924 óta használják, mint nem​zet​közi ellipszoidot) Nyugat-Európa országaiban és az Egyesült Államokban. Korábban az Egye​sült Államokban használták még Clarke-ellipszoidot, illetve a Távol-Kelet orszá​gaiban (Ja​pán, Indonézia) a Bessel-ellipszoidot alapfelületként. Az UTM vetület esetén tulaj​don​kép​pen egy transzverzális helyzetű redukált, "metsző" helyzetű szögtartó hengervetületről van szó el​lip​szo​id alapfelületen. A "metsző" helyzet csak elméletben áll fenn, gyakorlatban nem, mi​vel a vetület va​ló​di vetület, de nem perspektív. A "metsző" helyzetet, vagyis azt, hogy a kö​zép​meridián he​lyett két segéd​me​ridián a hossztartó – szemben a Gauss-Krüger vetülettel – a vetületi egyen​le​tek se​gít​sé​gé​vel érik el (ezek a metsző meridiánok a középmeridiántól ±1°37'15''-re vannak). A se​​gédmeridiánok hossztartóak, míg a középmeridián mentén a hossztorzulás mér​téke 1:0.9996. Torzulási viszonyait tekintve kedvezőbb a helyzet az UTM vetület esetében szem​ben a Gauss-Krüger vetülettel, mivel a segédmeridiánok között hosszrövidülés, míg a se​géd​meridiánok és a ha​tároló meridiánok között hossznövekedés lép fel, melynek mértéke még a határoló me​ri​di​á​nok környezetében is elfogadható mértékű a topográfiai térképezés céljaira. 


Az UTM vonatkoztatási rendszerben a Föld felszíne a déli szélesség 80° és az északi szé​les​ség 84° foka között 60 db UTM meridiánsávra, ún. zónára van osztva. Minden egyes zóna (gömbkétszög) önálló UTM koordináta rendszerrel rendelkezik. A poláris területeken az UPS rend​szert használják, ebben a rendszerben határozzák meg a koordinátákat. Az UTM koor​di​ná​ta rendszer tehát az UPS rendszer koordinátái által válik teljessé. Az UTM meridiánsávok mindegyike 6°-os szélességű. A zónákat 1–60 számozzák arab számokkal. A számozás kiindu​lá​si vonala a keleti 180°-os meridián, a számozás ettől kelet felé haladva történik (emiatt a greenwich-i meridián szegélymeridián). Így Ma​gyar​or​szág a 33. és 34. zónába esik, ugyanúgy, mint a Gauss-Krüger vetület esetén. Előfordul, hogy nagy pontosságot igénylő térképezések so​rán 3°-os zónaszélességet használnak. Ekkor igye​kez​nek elérni azt, hogy a 3°-os zónák közé​p​me​ridiánjai egybeessenek a 6°-os zónák közép​me​ri​di​án​ja​ival, így a 3°-os zónák számozási kezdő vo​nala nem a keleti 180°-os, hanem a nyugati 178° 30' meridián lesz. Ennek a koordináta rend​szernek a neve TM. Minden 6°-os zóna észak-déli irányban 20 db, a paralelkörök által 8°-os ún. övre van osztva. Ezáltal alakulnak ki a 6°x8°-os ún. zónamezõk (tulajdonképpen ezek 6°x8°-os foktrapézek). Az Egyenlítő mindkét oldalán 10–10 öv található. Megjelölésükre az angol ABC nagybetûit használják C–X (az I és O betűket nem használják jelölésre, mivel ezek össze​ke​ver​hetők az 1 és 0 számokkal, ezáltal tévesztésre adva lehetőséget. A jelölés kezdete a déli féltekén a déli szélesség 80°-a, a jelölés iránya ettől északra. A maradék négy betűt (A,B,Y,Z) a poláris területeken használt síkvetület jelölésére használják. Magyarország területe a a T és az U övbe esik (határuk a 80°-os parallelkör).


A síkvetület a keleti 180°-os és a Greenwich-i kezdõmeridián által keleti és nyugati részre van osztva és ezeket a részeket jelölik a betűpárokkal, a déli félgömbön A és B, az északi félgömbön Y és Z betűkkel. A déli féltekén 10 db 8°-os, az északi féltekén 9 db 8°-os és 1 db 12°-os öv van ké​pezve. A zónamezők megadása egy szám (zónát jelöli) és egy betű (övet jelöli) segítségével tör​ténik.


Mivel a 6°x8°-os foktrapézok igen nagy területet fednek le, ezért minden egyes zónán belül egy derékszögű, síkkoor​di​náta-rendszer van kialakítva úgy, hogy a mindenkori közép​me​ri​di​án​nal és az Egyenlítővel pár​hu​zamosokat húznak. Ezáltal egy rács​hálót alakítanak ki, melyben a koor​dinátarendszer füg​gő​le​ges tengelye (x tengely, ordináta ten​gely) a középmeridián, víz​szintes tengelye (y tengely, absz​cissza tengely) az Egyenlítő. Eb​ben a koordinátarendszerben min​den pont egyértelműen meg van határozva geodéziai koor​di​ná​tákkal (síkrajzi koordináták). A rácshálóban egy négyzet​rács mérete 100 km x 100 km, melyet a méretarány növekedésével ará​nyosan sűrítenek. Az UTM koordináták tulajdonképpen egy zónán belül abszolút módon ha​tározzák meg egy pont hely​zetét, hiszen megadják a zóna középmeridiánjától és az Egyen​lí​tő​től való távolságát. A tér​kép​szelvényeken a szelvény ke​re​té​ben számok (UTM koordináták) mu​tatják a kö​zép​me​ri​di​án​tól és az Egyenlítőtől való távol​sá​got (kis és nagy számok). A kis és az utána álló nagy hálózati szám a megfelelő zóna kezdő​pont​jára vonatkoznak. A kis és nagy szá​mok együtt adják a teljes UTM koordinátát. A negatív abszcissza értékek elkerülése ér​de​ké​ben a koordináta rendszer or​di​náta tengelyét nyugati irányban 500 km-rel eltolják. Így a koor​di​ná​tarendszer füg​gő​le​ges tengelye és a zóna kö​zépmeridiánjának távolsága 500 km, egy zó​nán be​lül a 6°-os zó​na​szé​lesség az Egyenlítőn mér​ve kb. 668 km, tehát a koordinátarendszer or​di​ná​ta tengelye a zó​nán kívül helyezkedik el. A térképszelvényeken az abszcissza értékeket a koordi​ná​ta​rendszer kez​dőpontjától kelet felé ha​ladva E betűvel (angol east rövidítése) "keleti érték", az Egyenlítőtől észak felé haladva pedig az ordináta értékeket N betűvel (angol nord rö​vi​dítése) "északi érték" adják meg. Az UTM koor​dináták megadásánál először mindig az E ér​téket adják meg, majd másodikként az N ér​téket. Egy pont helyzetének megadása UTM rend​szer​ben a következők szerint történik :


zone 33 (zóna megadása), E=283 700 m, N=5 478 700 m

Ezek az értékek a következő információkat jelentik: a zóna száma megadja, hogy a keresett pont a keleti hosszúság 12° és 18° foka között van, a pont 283 700 m-re van a koor​di​ná​ta​rend​szer ordináta tengelyétől és így 500 000-283 700 m-re a zóna középmeridiánjától és 5 478 700 m-re északra az Egyenlítőtől. Minden UTM koordinátahálózattal rendelkező szel​vény délnyugati sarokpontjának mindig megadják a teljes UTM koordinátáit a földrajzi koor​dináták mellett. A 6°-os zónák között átfedési sávokat képeznek ki, ezáltal a térképszelvények (1:1 000 000) nem 6°-os, hanem 7°-os sávszélességet fognak át (a keret fél–fél fokkal kijjebb ta​lál​ható). Az átfedési sávokban található szelvények keretében mindkét zóna koordináta értékei fel vannak tüntetve (többszínű térképek esetén a nem aktuális zóna koordinátahálózatát és koor​dináta értékeit kék színben rányomják a térképre. 


A sztereografikus rendszer koordinátahálózatát a következő módon alakítják ki: a de​rék​szö​gű koordinátarendszer függőleges tengelye (x tengely) a keleti 180°-os és a Greenwich-i kez​dő​meridián, vízszintes tengelye (y tengely) a Greenwich-től keletre illetve nyugatra lévő 90°-os hosszú​sági kör. A tengelyekkel párhuzamosokat húzva rácshálózatot képeznek (egy rács mé​rete 100 km x 100 km). A negatív abszcissza és ordináta értékek elkerülése érdekében az absz​cissza és ordináta tengelyek kerek E illetve N értékeket kapnak, vagyis adott értékekkel el van​nak tolva. Az UPS és UTM vetületi rendszer között is képeznek átfedési sávot, ahol a pontok mind​két rendszerbeli koordinátái meg vannak határozva. 


Az UTM vetületi rendszerben a zónamezőket fokhálózati vonalak határozzák meg. A fok​há​lózati vonalaktól függetlenül kialakítanak egy 100 km x 100 km-es négyzetekből álló há​ló​za​tot is. Észak felé haladva a határoló meridiánok konvergálása (összetartása) következtében  egyre több 100 km-es négyzet marad el, ún. maradék mezők képződnek (a maradék mezők nem ölel​nek fel teljes 100 km x 100 km-es területet). A teljes és a maradék mezőket betűpárokkal ad​ják meg. A betűpárok oszlopokat és sorokat jelölnek. Az oszlopokat az Egyenlítő mentén, a ke​leti 180°-os meridiántól kezdve kelet felé haladva jelölik az angol ABC nagy betűivel A–Z (I, O kimaradnak a jelölésből). Ez a 24 betű kb. 18°-ként, azaz 3 zónánként ismétlődik. A sorokat az Egyenlítőtől északra és dél felé haladva jelölik A–V (I, O kimarad). Ez a 20 betű kb. szintén 18°-ként (2 000 km) ismétlődik. A zónák találkozásánál az egyértelmű jelölés biztosítása ér​de​ké​ben minden páratlan zónában a sorok jelölése A betűvel, míg a páros zónákban a sorok je​lö​lé​se F betűvel kezdődik (maradék mezők megléte indokolja főképp ezt).


Pl. Magyarország esetében a függőleges oszlopok a 33-as zónában T, U, V, W, X, Y 100-km-es sávokra oszlanak (elérve a 18°-os szegélymeridiánt). A vízszintes zónák 40° és 48° között délről északra haladva E, F, G, H, J, K, L, M, N, P (a páratlan 33-as zónában), illetve K, L, M, N, P, Q, R, S, T, U (a páros 34-es zónában). A 100x100 km-es koordináta négyzetet jelölő két betű közül az első az oszlopot, a második a sort határozza meg (az értékek jobbra és felfelé nőnek, azaz kelet, illetve észak felé haladva). 


A térképek mé​ret​ará​nyá​nak növekedésével a 100 km-es hálózatot 10 km-es, majd 1 km-es szé​​​les hálózattal tovább sű​rítik. A térképek keretében kis és nagy számokkal adják meg a koor​di​ná​tá​​kat. A kis és nagy szá​mok együtt abszolút értelemben adják meg egy pont helyét, a nagy szá​​mok pedig megadják a legközelebb fekvő nyugati, illetve déli 100 km-es hálózati vonaltól va​ló tá​vol​ságot. A nagy szá​mo​kat nevezik az ún. rövidített UTM koordinátáknak. A térkép ke​re​​té​ben megírt kis és nagy szá​mok együttesen adják a teljes UTM koordinátákat az E és N je​lö​lé​sek​​kel együtt. A 10 km-es és az 1 km-es hálózattal ellátott térképeken a rövidített UTM koor​di​​ná​​​​tákat pontosabban adják meg, mint csak a nagy számokkal. A ponthoz legközelebb fekvő nyu​​​gati illetve déli hálózati vo​na​lak nagy számait leolvassák, majd a térkép mértéklécének se​gít​sé​​​gével ezen vonalaktól való tá​volságot lemérve pontosabb rövidített UTM koordinátákat kap​nak. 


Az UTM koordinátarendszerben egy pont helyzetének megadása betűk és számok hal​ma​zá​ból áll, melyek a következőképpen követik egymást:


– zónamező megadása


33U


– 100 km négyzet meghatározása

MB


– rövidített UTM koordináta

306 070

A rövidített UTM koordináták megadási pontossága a következők szerint történik:


– 2 számjegy, ha a térképen 10 km-es hálózat található


– 4 számjegy, ha a térképen 1 km-es hálózat található


– 6 számjegy, ha a térképen 100 m-es hálózat található


– 8 számjegy, ha a térképen 10 m-es hálózat található

Az UTM koordináták megadása a következő formákban történhet:


33U TQ 837 787;
33U,TQ,837,787;
33U-TQ-837-787

A koordináták megadási formáját mindig a térkép méretaránya szabja meg.


– teljes helymegadás koordinátái
33U ND 788 443



– rövidített helymegadás

ND 788 443


– rövidített UTM koordináta

788 443

A teljes helymegadás akkor előírás, ha a terület, melyet a térkép ábrázol 18°-nál nagyobb észak-déli illetve kelet-nyugati kiterjedésű. Ez észak-déli irányban kb. 2 000 km-nek felel meg, míg ke​let-nyugati irányban a kiterjedés a szélességtől függ (45°-nál ez 1 400 km, 60°-nál 1 000 km).

Általában a zónamezők megadása elmarad, leggyakoribb a rövidített helymegadás használata (ND 788 443). Az UTM koordináták megadásánál ügyelni kell arra, hogy a koordináta ada​to​kat  a térképen található hálózatnak megfelelő pontossággal és egyértelműen adjuk meg. Külön​böző méretarányú térképekről levett UTM koordináták átvihetők eltérő méretarányú tér​ké​pek​re (ha azon UTM koordinátahálózat található). Ha nagyobb méretarányú térképről térünk át ki​​sebb méretarányú térképre, akkor az utolsó koordinátajegyek elhagyhatók, ellenkező esetben a koordinátákat a térképen található hálózatnak megfelelő pontossággal kell kiegészíteni.
