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ZASTOSOWANIE APLIKACJI G IS  

W ZAGADNIENIACH WYZNACZANIA GRANIC MORSKICH  

 
 

WPROWADZENIE  

WiňkszoŜĺ dziedzin zajmujŃcych siň eksploracjŃ morza uŨywa do swych badaŒ aplikacji 

Geograficznego Systemu Informacyjnego GIS. Jest on obecnie powszechnie stosowanym narzňdziem 

umoŨliwiajŃcym pozyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie, analizň oraz obrazowanie informacji. 
Dziňki najnowszej technologii tworzone sŃ odrňbne aplikacje dla dowolnie wybranej dziedziny. 

Morskie zastosowania GIS dotyczŃ miňdzy innymi: hydrologii, sejsmografii, geomorfologii, 

hydrografii,  meteorologii, oceanografii, system·w ECDIS, nawigacji oraz eksploracji dna i 
wyznaczania granic morskich (rys.1). 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
Rys.1.  Morskie zastosowania Geograficznego Systemu Informacyjnego GIS 

 

WdroŨenie systemu GIS cağkowicie zrewolucjonizowağo dotychczas znane metody 

pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania informacji. PoğŃczenie szerokiej gamy oferowanego 
oprogramowania graficznego z narzňdziami do tworzenia map umoŨliwia przedstawianie danych na 

wiele sposob·w i z r·Ũnych punkt·w widzenia, ukrycie lub prezentacjň okreŜlonych danych, w 

zaleŨnoŜci od potrzeb  uŨytkownika. 
Poprzez zastosowanie GIS moŨliwe jest m.in.: uzyskanie cyfrowego modelu danych 

batymetrycznych, oceanograficznych, zobrazowania uksztağtowania                 i struktury geologicznej 

dna morskiego, przewidywanie zjawisk tektonicznych               i sejsmologicznych, zapewnienie 
bezpieczeŒstwa na morzu oraz wyznaczanie granic morskich.  Wszystkie dziedziny zajmujŃce siň 

tematykŃ morskŃ (m.in. prawo morskie, hydrografia, transport, nawigacja, oceanografia, turystyka 
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morska) wykorzystujŃce przy tym technologie GIS, sŃ uzaleŨnione od istnienia granic morskich, 

bňdŃcych wyznacznikami obszar·w morskich. 

W procesie wyznaczania granic morskich pojawiĺ siň moŨe wiele aspekt·w trudnych, 
dyskusyjnych czy wrňcz spornych o podğoŨu nie tylko ekonomiczno-        -politycznym lub prawnym 

ale takŨe czysto technicznym. 

DecydujŃcym czynnikiem wyznaczenia granic morskich sŃ przepisy prawa miňdzynarodowego 
zawarte w konwencji Narod·w Zjednoczonych o prawie morza UNCLOS. 

 

1. KONWENCJA UNCLOS  

Konwencja Narod·w Zjednoczonych o prawie morza UNCLOS (United Nations Convention on 

the Law of the Sea 1982) poğŃczyğa teoriň z praktykŃ wielu lat pracy nad kodyfikacjŃ 

miňdzynarodowego prawa morza. Powoğuje siň ona                 w swoim statusie na MiňdzynarodowŃ 
Organizacjň HydrograficznŃ IHO (International Hydrographic Organisation). W ramach jej 

kompetencji, opr·cz zapewniania bezpieczeŒstwa i swobody Ũeglugi oraz ochrony Ŝrodowiska 

morskiego, leŨy r·wnieŨ wyznaczanie granic morskich.  
Konwencja skğada siň z XVII czňŜci tematycznych obejmujŃcych 320 artykuğ·w, w ramach 

kt·rych definiuje i ujednolica podstawowe pojňcia, obszary oraz linie uŨywane w miňdzynarodowym 

prawie morza. 

ZağoŨenia zawarte w artykuğach konwencji UNCLOS dotyczŃ m.in.: 

¶ morza terytorialnego (Art.3); 

¶ strefy przylegğej (Art.33); 

¶ wyğŃcznej strefy ekonomicznej (Art.57); 

¶ szelfu kontynentalnego (Art. 76). 

Mimo jej ratyfikacji przez wiňkszoŜĺ paŒstw (do roku 2006 konwencjň UNCLOS ratyfikowağo 

146 paŒstw [2]), ponad 30% obszar·w pozostaje wciŃŨ niezdelimitowanych. Obecnie wyznaczonych 

jest okoğo 430 granic morskich, co stanowi niewiele ponad poğowň wszystkich granic.  
 

 

 
 

Pozostağe granice sŃ zdefiniowane w spos·b niewğaŜciwy pod wzglňdem: 

¶ technicznym; 

¶ niejasnego poğoŨenia; 

¶ dyskusji politycznych i ekonomicznych. 

CzňŜĺ z nich moŨe byĺ wyznaczona dziňki aplikacjom systemu GIS [17]. 
 

  

Rys. 2. Mapa ustanowionych i proponowanych granic morskich [12] 
 

 

 



2. DELIMITACJA GRANIC OBSZARčW MORSKICH  

Bazy danych oraz narzňdzia GIS majŃ ogromne znaczenie przy nadawaniu ksztağtu i charakteru 

granicom strefy przybrzeŨnej. ChociaŨ powszechne rozpoznanie granic obszar·w morskich przy 
spojrzeniu subiektywnym wydawaĺ by siň mogğo proste, to formalnie rzecz biorŃc sŃ one jednymi z 

najtrudniejszych obszar·w na Ziemi do identyfikacji i wyznaczenia (delimitacji). 

Obecnie cyfrowa reprezentacja granic morskich za pomocŃ GIS jest wciŃŨ uzaleŨniona od 
klasyfikacji prawnych, a takŨe konwencjonalnych metod kartograficznych. Wykonanie mapy z 

naniesionymi granicami narzuca koniecznoŜĺ zgodnoŜci danych prawnych z danymi 

hydrograficznymi. Niestety nie wszystkie istniejŃce Ŧr·dğa danych hydrograficznych sŃ powszechnie 

dostňpne bŃdŦ wykonane w odpowiedniej skali. 
Delimitacja granic obszar·w morskich moŨe byĺ rozumiana jako: 

¶ geometryczne kryterium liniowe (linearne); 

¶ prawne kryterium administrowania; 

¶ kryterium wyznaczenia obszaru ekologicznego. 

Czasami przyjmowane jest tyko jedno kryterium, ale w wielu przypadkach brane sŃ pod uwagň 

wszystkie trzy ww. kryteria. 
Wykorzystanie GIS do wyznaczania granic morskich zdefiniowanych przez UNCLOS jest 

moŨliwe dziňki pozyskaniu informacji z nastňpujŃcych baz danych: 

¶ WDB (World Data Bank) ï zawierajŃcej linie brzegowe i niezbňdne elementy do ich 

wykreŜlenia; 

¶ GMBD (Global Maritime Boundaries Database) ï stanowiŃcej Ŧr·dğo szczeg·ğowych danych 

o istniejŃcych granicach morskich, aktualizowanej na bieŨŃco, zaŜ publikowanej dwa razy do 

roku. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

Rys. 3. Graficzna ilustracja zawartoŜci Globalnej Bazy Granic Morskich  GMBD [20] 

Globalna Baza Granic Morskich speğnia doskonağŃ funkcjň przy wyznaczaniu granic, uŨywajŃc 
danych ze światowej Bazy Danych WDB (World Data Bank) zawierajŃcej linie brzegowe i niezbňdne 

elementy do ich wykreŜlenia. Dla szczeg·lnych przypadk·w moŨna dziňki niej wykreŜliĺ, jeŨeli to 
konieczne, obszary mieszczŃce siň miňdzy granicami. Wykonuje siň to przy wykorzystaniu 

oprogramowania komputerowego i analizy za pomocŃ narzňdzi GIS. Baza GMBD opiera siň na 

nastňpujŃcych elementach: 
Á okreŜlonych liniach (wynikajŃcych ze zwyczajowych porozumieŒ, linii obszar·w jurysdykcji 
paŒstwowej, linii Ŝrednich); 

Á okreŜlonych obszarach (stref jurysdykcji paŒstwowej, stref spornych) 



Dziňki informacjom gromadzonym w ramach GMBD moŨliwe jest pozyskanie danych 

niezbňdnych do delimitacji granic. 

Fakt, iŨ GIS pozyskuje informacje z istniejŃcej Ŝwiatowej bazy danych                    o granicach 
morskich GMBD (Global Maritime Boundaries Database), a takŨe              z obraz·w satelitarnych, 

daje szerokie moŨliwoŜci obrazowania informacji w postaci mapy cyfrowej. Pozwala ona na 

jednoczesnŃ prezentacjň wielu danych na tym samym obrazie, dajŃc moŨliwoŜĺ wyğŃczenia 
dowolnych danych i pozostawienia tylko wybranych. 

3. APLIKACJE GIS POMOCNE P RZY WYZNACZANIU GRANIC MORSKICH  

Tworzenie, katalogowanie oraz dowolne prezentowanie granic morskich                 w ramach 

GIS z uwzglňdnieniem przepis·w konwencji UNCLOS jest obecnie realizowanie (z wykorzystaniem 
GMBD oraz WDB) za pomocŃ specjalnie do tego przeznaczonych program·w. Do najlepszych z nich 

naleŨŃ obecnie, zdaniem autor·w: 

¶ CARIS LOTS,  

¶ MarZone,  

¶ Arc View GIS, 

¶ GeoCap UNCLOS. 

 

 CARIS LOTS 

CARIS LOTS (Law of the Sea) jest aplikacjŃ przeznaczonŃ do tworzenia                   i 

aktualizacji map obszar·w morskich. Tw·rcŃ programu jest kanadyjska firma CARIS, kt·ra zajmuje 
siň od 1980 roku doskonaleniem narzňdzi cyfrowego modelowania danych z wykorzystaniem GIS.  

Oprogramowanie CARIS LOTS zawiera wszystko, co jest niezbňdne do wyznaczenia granicy 

zar·wno morskiej, jak i lŃdowej. Bez wzglňdu na to, czy jest ono uŨywane w hydrografii, geologii, 

geodezji czy prawie miňdzynarodowym, speğnia wszystkie stawiane mu wymagania. MoŨna 
powiedzieĺ, ze jest programem multidyscyplinarnym doskonale funkcjonujŃcym w zgodnoŜci z 

prawem morza. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

Rys. 4. Okno robocze oprogramowania CARIS wykorzystywanego w Biurze Hydrograficznym 
Marynarki Wojennej [3] 

 
Oprogramowanie skğada siň z dw·ch aplikacji: 

1) LOTS Article 76 ï pakiet pozwalajŃcy na wyznaczenie szelfu kontynentalnego zgodnie z Art.76 

UNCLOS [9], szczeg·lnie przydatny przy zaistnieniu roszczeŒ do obszaru szelfu 
kontynentalnego. Narzňdzie to pozwala na wyznaczenie, identyfikacjň i zobrazowanie 

nastňpujŃcych element·w: 



Á linii podstawowej danego paŒstwa; 

Á punkt·w dla prostych linii podstawowych; 

Á linii zamykajŃcych zatoki; 
Á granic paŒstwowych; 

Á izobaty 2500 m zgodnie z istniejŃcymi danymi hydrograficznymi; 

Á poğŃczenia izobaty 2500 m i 100 Mm z zağoŨeniem odlegğoŜci 350 Mm 
Á wyznaczenia odlegğoŜci 60 Mm od zbocza kontynentalnego; 

Á linii nachylenia stoku kontynentalnego; 

przy uwzglňdnieniu przepis·w UNCLOS. 

2) LOTS Limits and Boundaries ï umoŨliwia wyznaczenie jakiejkolwiek granicy morskiej dziňki 
szerokiej gamie powiŃzanych ze sobŃ narzňdzi. Najlepiej swojŃ funkcjň speğnia przy wyznaczaniu 

poszczeg·lnych obszar·w morskich tj: EEZ, strefy przylegğej i morza terytorialnego, a w 

szczeg·lnoŜci, gdy delimitacja dotyczy obszar·w pomiňdzy paŒstwami poğoŨonymi naprzeciw 
siebie. Pakiet obejmuje: 

Á wyznaczenie linii r·wnych odlegğoŜci; 

Á wyznaczenie linii Ŝrodkowych; 
Á moŨliwoŜĺ przenoszenia linii r·wnych odlegğoŜci i linii Ŝrodka wedğug przyjňtych 

wytycznych. 

 
Rys. 5. Metoda wyznaczania granicy morza terytorialnego za pomocŃ linii Ŝrodkowych [2], [3] 

 
 

Dziňki dokğadnoŜci narzňdzi CARIS LOTS doskonale sprawdza siň przy delimitacji obszar·w 

morskich. UŨycie zawartych, og·lnie dostňpnych Ŧr·değ danych pozwala na zaplanowanie i 
wykreŜlenie dowolnej granicy morskiej zgodnie z zaleceniami UNCLOS. 

 

 MarZone 

MarZone jest to oprogramowanie wykorzystywane przy wyznaczaniu granicy obszaru 
morskiego. Zostağo utworzone przez Wydziağ Geodezji Uniwersytetu Melbourne. Gğ·wnym zamiarem 

tw·rc·w byğo stworzenie oprogramowania, kt·re byğoby pomocne przy wyznaczeniu granicy obszaru 

morskiego z uwzglňdnieniem zağoŨeŒ zawartych w artykuğach konwencji UNCLOS m.in.: 
Á morza terytorialnego (Art.3); 

Á strefy przylegğej (Art.33); 

Á wyğŃcznej strefy ekonomicznej (Art.57); 
Á szelfu kontynentalnego (Art. 76). 

 



 

Rys. 6. Okno robocze programu MarZone [21] 
 

Aplikacja MarZone skğada siň z dw·ch czňŜci: 

1) CzňŜĺ pierwsza umoŨliwia okreŜlenie zewnňtrznych granic definiowanych szerokoŜci od linii 
podstawowej  tj.: 

Á morza terytorialnego 12 Mm; 

Á wyğŃcznej strefy ekonomicznej (EEZ) 200 Mm; 

2) CzňŜĺ druga poŜwiňcona jest wyznaczeniu zewnňtrznej granicy szelfu kontynentalnego wedğug 
Art. 76, jeŜli taka granica jest wymagana poza 200 Mm wyğŃcznej strefy ekonomicznej. 

OkreŜlenie granicy szelfu kontynentalnego odbywa siň poprzez wprowadzenie i przetworzenie 

plik·w zawierajŃcych konkretnie sformuğowane 200 Mm EEZ. Wszystkie pliki zawierajŃce 
dane niezbňdne w czňŜci drugiej tworzone sŃ w czňŜci pierwszej w formacie od razu gotowym 

do uŨycia. 

 
Obie aplikacje bazujŃ na danych przestrzennych GMBD w poğŃczeniu                      z artykuğami  

konwencji UNCLOS. Aplikacje GIS umoŨliwiajŃ prostŃ i rzetelnŃ formň prezentacji i katalogowania 

granic morskich. Zobrazowanie moŨe byĺ wykonane za pomocŃ linii prostych, punkt·w lub 

poligon·w (wielobok·w). Wszystkie granice opr·cz szelfu kontynentalnego prezentowane sŃ 
dwuwymiarowo, szelf zaŜ za pomocŃ zobrazowania tr·jwymiarowego. 

 

 
4. UTRUDNIENIA ZWIłZANE Z WYKORZYSTANIEM APLIKACJI GIS DO 

WYZNACZANIA GRANIC MORSKICH  

Do najwaŨniejszych element·w majŃcych istotny wpğyw na wykorzystanie aplikacji GIS w 

procesie wyznaczania granic morskich moŨna zaliczyĺ: 

¶ ograniczenia Ŧr·dğowych baz danych: niedokğadnoŜĺ linii brzegowych zawartych w WDB oraz 

braki danych w GMBD ï brak informacji                      o obszarach niezdelimitowanych; 

¶ brak ujednolicenia ukğadu odniesienia wszystkich geodanych zgodnie ze standardem WGS-84. 

Ujednolicenie takie jest aktualnie niemoŨliwe ze wzglňdu na to, iŨ nie wszystkie Ŧr·dğa 

informacji udostňpniajŃ niezbňdne dane. WiňkszoŜĺ brakujŃcych informacji dotyczy: 

pochodzenia mapy, podstaw wykonania mapy, przedstawienia odpowiedniej skali                               



i odwzorowania, wsp·ğrzňdnych oraz naturalnych linii uksztağtowania obszaru (kierunk·w, 

linii geodezyjnych, itp.). 

 
NiedokğadnoŜĺ map wykonanych w odmiennych ukğadach odniesienia moŨe spowodowaĺ 

wŃtpliwoŜci dotyczŃce poprawnoŜci przebiegu linii brzegowej                  i obszar·w granicznych, 

stanowiĺ utrudnienie w nawigacji statk·w morskich, powodowaĺ ŨŃdania terytorialne, spory militarne 
itp. WaŨnym jest wiec nie tylko przy wyznaczaniu granic morskich, ale takŨe innych dziedzinach 

dotyczŃcych wyznaczania pozycji aby w dobie rozwoju technologii komputerowej i satelitarnej, 

kt·rych funkcjonowanie opiera siň r·wnieŨ na przyjňciu okreŜlonego ukğadu odniesienia, stopieŒ 

zaawansowania w ujednolicaniu standard·w byğ jak najwiňkszy. 
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WGS-84 ? 

 



 

Rys. 7a i b. Przesuniňcie wsp·ğrzňdnych geograficznych zwiŃzane ze stosowaniem r·Ũnych 

ukğad·w odniesienia lokalnych i globalnych [14] 

 

Rys. 8. 
Przesuniňcie linii brzegowej wskutek zmiany ukğadu odniesienia mapy (pokazane w ALRS)  

ï  r·Ũnice  pomiňdzy ukğadami odniesienia: OSGB-36  i  WGS-84 [3] 

¶ Granice na obszarach niezdelimitowanych bŃdŦ spornych (zlokalizowanych miedzy paŒstwami 
poğoŨonymi sŃsiadujŃco bŃdŦ naprzeciw siebie) ï linia Ŝrednia (median/equidistant line). 
Zgodnie z art.15 konwencji UNCLOS stanowi ona liniň, kt·rej kaŨdy punkt jest jednakowo 

oddalony od najbliŨszych punkt·w linii podstawowych kaŨdego z paŒstw poğoŨonych 



sŃsiadujŃco bŃdŦ naprzeciw siebie. Tym samym linia Ŝrednia jest podstawŃ do wyznaczania 

granic na obszarach niezdelimitowanych bŃdŦ spornych, zlokalizowanych miedzy takimi 

paŒstwami. 
 

 

 

Rys. 9. Przykğadowe okno robocze aplikacji ArcView GIS ilustrujŃce przebieg linii Ŝredniej wg 

konwencji UNCLOS  
(linia niebieska) w stosunku do granicy wg GMBD (linia Ũ·ğta) [18] 

 

 
Linia Ŝrednia ma na celu sprawiedliwy podziağ obszar·w spornych. Za pomocŃ aplikacji GIS, 

jako, Ũe jej wyznaczenie jest bardziej skomplikowane niŨ w przypadku paŒstw nadbrzeŨnych, linia ta 

moŨe byĺ wyznaczona w spos·b precyzyjny w ramach r·wnego podziağu, bŃdŦ przyjňtych 
postanowieŒ umownych. Dop·ki jednak paŒstwa nie dojdŃ do obop·lnego porozumienia lub sp·r nie 

zostanie rozstrzygniňty wedğug prawa miňdzynarodowego, granica nie bňdzie istniağa. 

 

 
 

¶ Lokalizacja geodezyjna linii podstawowej (baseline) - stanowi bazň do wykreŜlenia linii 

Ŝredniej, a jej lokalizacja  jest decydujŃcym elementem wyznaczenia granic wszystkich 

obszar·w morskich.  
 

¶ Zr·Ũnicowanie poziom·w odniesienia implikujŃce przesuniňcia linii podstawowej. 

 



  

Rys. 10. Zr·Ũnicowanie linii podstawowej w obrňbie zatoki u ujŜcia rzeki Jukon [19] 

 

Zgodnie z art.5 konwencji UNCLOS  jest ona liniŃ najniŨszego stanu wody wzdğuŨ wybrzeŨa, 
oznaczonŃ na mapach o duŨej skali uznawanych oficjalnie przez paŒstwo nadbrzeŨne. Tak rozumianŃ 

liniň podstawowŃ stosuje siň w przypadku brzegu uksztağtowanego regularnie, w odr·Ũnieniu od  

systemu prostych odcink·w linii podstawowej dla wybrzeŨy nieregularnych (poszarpanych wciňciami, 

wyspami czy szkierami). 
  


