Piotr Kabzinski, Adam Weintrit
Akademia Morska w Gdyni

ZASTOSOWANIE APLIKACIJI GIS
W ZAGADNIENIACH WYZNACZANIA GRANIC MORSKICH

WPROWADZENIE

Wickszo$¢ dziedzin zajmujacych si¢ eksploracja morza uzywa do swych badan aplikacji
Geograficznego Systemu Informacyjnego GIS. Jest on obecnie powszechnie stosowanym narzedziem
umozliwiajacym pozyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie, analiz¢ oraz obrazowanie informacji.
Dzigki najnowszej technologii tworzone sg odrgbne aplikacje dla dowolnie wybranej dziedziny.
Morskie zastosowania GIS dotyczg miedzy innymi: hydrologii, sejsmografii, geomorfologii,
hydrografii, meteorologii, oceanografii, systemow ECDIS, nawigacji oraz eksploracji dna i
wyznaczania granic morskich (rys.1).
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Rys.1. Morskie zastosowania Geograficznego Systemu Informacyjnego GIS

Wdrozenie systemu GIS calkowicie zrewolucjonizowato dotychczas znane metody
pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania informacji. Polaczenie szerokiej gamy oferowanego
oprogramowania graficznego z narze¢dziami do tworzenia map umozliwia przedstawianie danych na
wiele sposobow 1 z rdznych punktéw widzenia, ukrycie lub prezentacj¢ okre§lonych danych, w
zalezno$ci od potrzeb uzytkownika.

Poprzez zastosowanie GIS mozliwe jest m.in.: uzyskanie cyfrowego modelu danych
batymetrycznych, oceanograficznych, zobrazowania uksztaltowania i struktury geologicznej
dna morskiego, przewidywanie zjawisk tektonicznych 1 sejsmologicznych, zapewnienie
bezpieczenstwa na morzu oraz wyznaczanie granic morskich. Wszystkie dziedziny zajmujace si¢
tematyka morska (m.in. prawo morskie, hydrografia, transport, nawigacja, oceanografia, turystyka



morska) wykorzystujace przy tym technologie GIS, sg uzaleznione od istnienia granic morskich,
bedacych wyznacznikami obszaré6w morskich.

W procesie wyznaczania granic morskich pojawi¢ si¢ moze wiele aspektéw trudnych,
dyskusyjnych czy wrecz spornych o podtozu nie tylko ekonomiczno- -politycznym lub prawnym
ale takze czysto technicznym.

Decydujacym czynnikiem wyznaczenia granic morskich sg przepisy prawa migdzynarodowego
zawarte w konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie morza UNCLOS.

1. KONWENCJA UNCLOS

Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza UNCLOS (United Nations Convention on
the Law of the Sea 1982) polaczyla teoric z praktyka wielu lat pracy nad kodyfikacja
miedzynarodowego prawa morza. Powotuje si¢ ona w swoim statusie na Migdzynarodowa
Organizacj¢ Hydrograficzng IHO (International Hydrographic Organisation). W ramach jej
kompetencji, oprocz zapewniania bezpieczenstwa i swobody zeglugi oraz ochrony $rodowiska
morskiego, lezy rowniez wyznaczanie granic morskich.

Konwencja sktada si¢ z XVII czgéci tematycznych obejmujacych 320 artykutow, w ramach
ktérych definiuje i1 ujednolica podstawowe pojecia, obszary oraz linie uzywane w migdzynarodowym
prawie morza.

Zaltozenia zawarte w artykutach konwencji UNCLOS dotycza m.in.:

e morza terytorialnego (Art.3);

o strefy przyleglej (Art.33);

o wylacznej strefy ekonomicznej (Art.57);
o szelfu kontynentalnego (Art. 76).

Mimo jej ratyfikacji przez wigkszos¢ panstw (do roku 2006 konwencje UNCLOS ratyfikowato
146 panstw [2]), ponad 30% obszaréw pozostaje wcigz niezdelimitowanych. Obecnie wyznaczonych
jest okoto 430 granic morskich, co stanowi niewiele ponad polowg wszystkich granic.

Pozostate granice sg zdefiniowane w sposob niewtasciwy pod wzgledem:
e technicznym;
e niejasnego potozenia;
e dyskusji politycznych i ekonomicznych.

Cze$¢ z nich moze by¢ wyznaczona dzigki aplikacjom systemu GIS [17].
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Rys. 2. Mapa ustanowionych i proponowanych granic morskich [12]



2. DELIMITACJA GRANIC OBSZAROW MORSKICH

Bazy danych oraz narzedzia GIS majg ogromne znaczenie przy nadawaniu ksztattu i charakteru
granicom strefy przybrzeznej. Chociaz powszechne rozpoznanie granic obszaréw morskich przy
spojrzeniu subiektywnym wydawaé by si¢ moglo proste, to formalnie rzecz biorac sg one jednymi z
najtrudniejszych obszarow na Ziemi do identyfikacji i wyznaczenia (delimitacji).

Obecnie cyfrowa reprezentacja granic morskich za pomoca GIS jest wcigz uzalezniona od
klasyfikacji prawnych, a takze konwencjonalnych metod kartograficznych. Wykonanie mapy z
naniesionymi granicami narzuca konieczno$¢ zgodnosci danych prawnych z danymi
hydrograficznymi. Niestety nie wszystkie istniejace zrodta danych hydrograficznych sa powszechnie
dostepne badz wykonane w odpowiedniej skali.

Delimitacja granic obszarow morskich moze by¢ rozumiana jako:

e geometryczne kryterium liniowe (linearne);
e prawne kryterium administrowania;
e kryterium wyznaczenia obszaru ekologicznego.

Czasami przyjmowane jest tyko jedno kryterium, ale w wielu przypadkach brane sg pod uwage
wszystkie trzy ww. kryteria.

Wykorzystanie GIS do wyznaczania granic morskich zdefiniowanych przez UNCLOS jest
mozliwe dzigki pozyskaniu informacji z nastepujacych baz danych:

o WDB (World Data Bank) — zawierajacej linie brzegowe i niezbedne elementy do ich
wykreslenia;

o  GMBD (Global Maritime Boundaries Database) — stanowiacej zrodto szczegdlowych danych
o istniejgcych granicach morskich, aktualizowanej na biezaco, za$ publikowanej dwa razy do
roku.

The Global Maritime Boundaries Database (GMBD)
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Rys. 3. Graficzna ilustracja zawarto$ci Globalnej Bazy Granic Morskich GMBD [20]

Globalna Baza Granic Morskich spetnia doskonalg funkcje przy wyznaczaniu granic, uzywajac
danych ze Swiatowej Bazy Danych WDB (World Data Bank) zawierajacej linie brzegowe i niezbedne
elementy do ich wykreslenia. Dla szczegdlnych przypadkéw mozna dzigki niej wykresli¢, jezeli to
konieczne, obszary mieszczace si¢ miedzy granicami. Wykonuje si¢ to przy wykorzystaniu
oprogramowania komputerowego 1 analizy za pomocg narzedzi GIS. Baza GMBD opiera si¢ na
nastgpujacych elementach:

= okreslonych liniach (wynikajacych ze zwyczajowych porozumien, linii obszaréw jurysdykcji

panstwowej, linii $rednich);

= okre$lonych obszarach (stref jurysdykcji panstwowej, stref spornych)



Dzigki informacjom gromadzonym w ramach GMBD mozliwe jest pozyskanie danych
niezbednych do delimitacji granic.

Fakt, iz GIS pozyskuje informacje z istniejacej Swiatowej bazy danych o granicach
morskich GMBD (Global Maritime Boundaries Database), a takze z obrazow satelitarnych,
daje szerokie mozliwosci obrazowania informacji w postaci mapy cyfrowej. Pozwala ona na
jednoczesng prezentacje wielu danych na tym samym obrazie, dajac mozliwos¢ wylaczenia
dowolnych danych i pozostawienia tylko wybranych.

3. APLIKACJE GIS POMOCNE PRZY WYZNACZANIU GRANIC MORSKICH

Tworzenie, katalogowanie oraz dowolne prezentowanie granic morskich w ramach
GIS z uwzglednieniem przepiséw konwencji UNCLOS jest obecnie realizowanie (z wykorzystaniem
GMBD oraz WDB) za pomoca specjalnie do tego przeznaczonych programéw. Do najlepszych z nich
nalezg obecnie, zdaniem autoréw:

e CARIS LOTS,
e MarZone,
e Arc View GIS,
e GeoCap UNCLOS.
CARIS LOTS
CARIS LOTS (Law of the Sea) jest aplikacja przeznaczong do tworzenia i

aktualizacji map obszaréw morskich. Twoércg programu jest kanadyjska firma CARIS, ktéra zajmuje
sie od 1980 roku doskonaleniem narzedzi cyfrowego modelowania danych z wykorzystaniem GIS.

Oprogramowanie CARIS LOTS zawiera wszystko, co jest niezbedne do wyznaczenia granicy
zaré6wno morskiej, jak 1 ladowej. Bez wzgledu na to, czy jest ono uzywane w hydrografii, geologii,
geodezji czy prawie migdzynarodowym, spelnia wszystkie stawiane mu wymagania. Mozna
powiedzie¢, ze jest programem multidyscyplinarnym doskonale funkcjonujgcym w zgodnosci z
prawem morza.
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Rys. 4. Okno robocze oprogramowania CARIS wykorzystywanego w Biurze Hydrograficznym
Marynarki Wojennej [3]

Oprogramowanie sktada si¢ z dwoch aplikacji:

1) LOTS Article 76 — pakiet pozwalajacy na wyznaczenie szelfu kontynentalnego zgodnie z Art.76
UNCLOS [9], szczeg6lnie przydatny przy zaistnieniu roszczen do obszaru szelfu
kontynentalnego. Narzgdzie to pozwala na wyznaczenie, identyfikacje i1 zobrazowanie
nastgpujacych elementow:



= linii podstawowej danego panstwa,

= punktéw dla prostych linii podstawowych;

= linii zamykajacych zatoki;

= granic panstwowych;

= izobaty 2500 m zgodnie z istniejgcymi danymi hydrograficznymi;

= polaczenia izobaty 2500 m i 100 Mm z zatozeniem odlegtosci 350 Mm
= wyznaczenia odleglosci 60 Mm od zbocza kontynentalnego;

= linii nachylenia stoku kontynentalnego;

przy uwzglednieniu przepisow UNCLOS.

2) LOTS Limits and Boundaries — umozliwia wyznaczenie jakiejkolwiek granicy morskiej dzigki
szerokiej gamie powigzanych ze sobg narzedzi. Najlepiej swoja funkcje spetnia przy wyznaczaniu
poszczegblnych obszaréw morskich tj: EEZ, strefy przyleglej i morza terytorialnego, a w
szczegolnosci, gdy delimitacja dotyczy obszarow pomiedzy panstwami polozonymi naprzeciw
siebie. Pakiet obejmuje:

= wyznaczenie linii rownych odlegtosci;

» wyznaczenie linii srodkowych;

» mozliwo$¢ przenoszenia linii réownych odleglo$ci i linii $rodka wedlug przyjetych
wytycznych.

WYZNACZENIE GRANICY MORZA TERYTORIALNEGO ZA METODA LINIT
SRODKOWEJ, PRZY OBUSTRONNYM POROQZUMIENIU PANSTW POLOZONYCH
NAPRZECTW SIEBIE

PANSTWO A

Linie c-d i e-fwymaczone za obustronnym porozumieniem panstw

Rys. 5. Metoda wyznaczania granicy morza terytorialnego za pomoca linii $rodkowych [2], [3]

Dzieki doktadnos$ci narzedzi CARIS LOTS doskonale sprawdza si¢ przy delimitacji obszarow
morskich. Uzycie zawartych, ogolnie dostepnych zrédet danych pozwala na zaplanowanie i
wykreslenie dowolnej granicy morskiej zgodnie z zaleceniami UNCLOS.

MarZone
MarZone jest to oprogramowanie wykorzystywane przy wyznaczaniu granicy obszaru

morskiego. Zostato utworzone przez Wydzial Geodezji Uniwersytetu Melbourne. Gléwnym zamiarem
tworcow byto stworzenie oprogramowania, ktére bytoby pomocne przy wyznaczeniu granicy obszaru
morskiego z uwzglednieniem zatozen zawartych w artykutach konwencji UNCLOS m.in.:

* morza terytorialnego (Art.3);

= strefy przylegtej (Art.33);

= wylacznej strefy ekonomicznej (Art.57);

= szelfu kontynentalnego (Art. 76).
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Rys. 6. Okno robocze programu MarZone [21]

Aplikacja MarZone sktada si¢ z dwoch czgéci:
Czes¢ pierwsza umozliwia okre§lenie zewngtrznych granic definiowanych szeroko$ci od linii
podstawowej tj.:

= morza terytorialnego 12 Mm;

=  wylacznej strefy ekonomicznej (EEZ) 200 Mm;
Czes¢ druga poswigcona jest wyznaczeniu zewngtrznej granicy szelfu kontynentalnego wedlug
Art. 76, jesli taka granica jest wymagana poza 200 Mm wylgcznej strefy ekonomiczne;j.
Okreslenie granicy szelfu kontynentalnego odbywa si¢ poprzez wprowadzenie i przetworzenie
plikow zawierajacych konkretnie sformutowane 200 Mm EEZ. Wszystkie pliki zawierajace
dane niezbedne w czesci drugiej tworzone sa w czesci pierwszej w formacie od razu gotowym
do uzycia.

Obie aplikacje bazujg na danych przestrzennych GMBD w potaczeniu z artykutami

konwencji UNCLOS. Aplikacje GIS umozliwiaja prosta i rzetelng forme prezentacji i katalogowania
granic morskich. Zobrazowanie moze by¢ wykonane za pomoca linii prostych, punktéw lub
poligonow (wielobokow). Wszystkie granice oprocz szelfu kontynentalnego prezentowane sa
dwuwymiarowo, szelf za$ za pomocg zobrazowania tréjwymiarowego.

4.

UTRUDNIENIA ZWIAZANE Z WYKORZYSTANIEM APLIKACJI GIS DO
WYZNACZANIA GRANIC MORSKICH

Do najwazniejszych elementéw majacych istotny wplyw na wykorzystanie aplikacji GIS w

procesie wyznaczania granic morskich mozna zaliczy¢:

ograniczenia zrodtowych baz danych: niedoktadno$¢ linii brzegowych zawartych w WDB oraz
braki danych w GMBD - brak informacji 0 obszarach niezdelimitowanych;

brak ujednolicenia uktadu odniesienia wszystkich geodanych zgodnie ze standardem WGS-84.
Ujednolicenie takie jest aktualnie niemozliwe ze wzgledu na to, iz nie wszystkie zrddia
informacji udostepniaja niezbedne dane. Wigkszo$¢ brakujacych informacji dotyczy:
pochodzenia mapy, podstaw wykonania mapy, przedstawienia odpowiedniej skali



i odwzorowania, wspotrzgdnych oraz naturalnych linii uksztattowania obszaru (kierunkow,
linii geodezyjnych, itp.).

Niedoktadno$¢ map wykonanych w odmiennych ukfadach odniesienia moze spowodowac
watpliwosci dotyczace poprawnos$ci przebiegu linii brzegowej 1 obszaréw granicznych,
stanowi¢ utrudnienie w nawigacji statkéw morskich, powodowa¢ zgdania terytorialne, spory militarne
itp. Waznym jest wiec nie tylko przy wyznaczaniu granic morskich, ale takze innych dziedzinach
dotyczacych wyznaczania pozycji aby w dobie rozwoju technologii komputerowej i satelitarnej,
ktorych funkcjonowanie opiera si¢ réwniez na przyjeciu okreslonego uktadu odniesienia, stopien
zaawansowania w ujednolicaniu standardow byt jak najwickszy.
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Rys. 7a i b. Przesuniecie wspotrzednych geograficznych zwigzane ze stosowaniem réznych
uktadow odniesienia lokalnych i globalnych [14]
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Przesunic;cie linii brzegowej wskutek zmiany uktadu odniesienia mapy (pokazane w ALRS)
— roznice pomiedzy ukladami odniesienia: OSGB-36 i WGS-84 [3]

e QGranice na obszarach niezdelimitowanych badz spornych (zlokalizowanych miedzy pafstwami
potozonymi sasiadujaco badz naprzeciw siebie) — linia Srednia (median/equidistant line).
Zgodnie z art.15 konwencji UNCLOS stanowi ona lini¢, ktérej kazdy punkt jest jednakowo
oddalony od najblizszych punktow linii podstawowych kazdego z panstw polozonych



sasiadujaco badz naprzeciw siebie. Tym samym linia $rednia jest podstawg do wyznaczania
granic na obszarach niezdelimitowanych badz spornych, zlokalizowanych miedzy takimi
panstwami.

Punkty styliu granic
trzech panstw
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Rys. 9. Przyktadowe okno robocze aplikacji ArcView GIS ilustrujgce przebieg linii $redniej wg

konwencji UNCLOS
(linia niebieska) w stosunku do granicy wg GMBD (linia zo6tta) [18]

Linia $rednia ma na celu sprawiedliwy podzial obszarow spornych. Za pomocg aplikacji GIS,
jako, ze jej wyznaczenie jest bardziej skomplikowane niz w przypadku panstw nadbrzeznych, linia ta
moze by¢ wyznaczona w sposOb precyzyjny w ramach réwnego podzialu, badz przyjetych
postanowien umownych. Dopoki jednak panstwa nie dojda do obopdlnego porozumienia lub spér nie
zostanie rozstrzygniety wedlug prawa migdzynarodowego, granica nie bgdzie istniata.

e [okalizacja geodezyjna linii podstawowej (baseline) - stanowi bazg do wykreSlenia linii
$redniej, a jej lokalizacja jest decydujacym elementem wyznaczenia granic wszystkich
obszarow morskich.

e Zrdznicowanie poziomow odniesienia implikujace przesuniecia linii podstawowe;.



Rys. 10. Zréznicowanie linii podstawowej w obrebie zatoki u ujscia rzeki Jukon [19]

Zgodnie z art.5 konwencji UNCLOS jest ona liniag najnizszego stanu wody wzdhiz wybrzeza,
oznaczong na mapach o duzej skali uznawanych oficjalnie przez panstwo nadbrzezne. Tak rozumiang
lini¢ podstawowg stosuje si¢ w przypadku brzegu uksztalttowanego regularnie, w odréznieniu od
systemu prostych odcinkow linii podstawowej dla wybrzezy nieregularnych (poszarpanych wcigciami,
wyspami czy szkierami).
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Rys. 11. Granice obszaréw morskich (UNCLOS)

Stosowanie niejednolitego poziomu odniesienia
podawane s3 glebokosci na mapach batymetrycznych jest czynnikiem wplywajacym bezposrednio na

(zero mapy — Chart Datum), dla ktoérego

przebieg granicy morskiej. Roznice w poziomach odniesienia moga powodowaé przesunigcia linii

najnizszego stanu wody, a tym samym linii podstawowej, czego nastepstwem bedzie przesunigcie

granicy morskie;.

dniesienia, ktora przeprowadzono na wodach

I3
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¢ zmiana poziomoéw o

Za przyktad moze tu postuzy
holenderskich. Nastgpito tam przejscie z MLLWS (Mean Lowest Low Water Springs) — sredniej z



najnizszych wod niskich syzygijnych, na LAT (Lowest Astronomical Tide) — najnizszy pltyw
astronomiczny [8].

Na rysunku 12 mozna zauwazy¢ zwigkszenie powierzchni ladowej, czyli wysuniecie linii
brzegowej do przodu. Zmiany takie dokonywane s3 przewaznie za porozumieniem panstw
sasiadujacych, badz potozonych naprzeciw siebie, gdzie poziom wahan wod ptywowych jest jednolity
dla danego akwenu, a granica morska wyznaczana jest od linii $rednie;j.

ety
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LR B A

Rys. 12. Zmiana poziomu odniesienia z MLLWS na LAT na przyktadzie Holandii [8]

Nastepstwem stosowania odmiennych pozioméw odniesienia lub ich zmiany jest:

= przesunigcie linii brzegowej, a tym samym zmiana polozenia granicy;

= konieczno$¢ (przy zmianie) wykonania nowych map batymetrycznych oraz nawigacyjnych;
= mozliwo$¢ zaistnienia konfliktéw politycznych (przy odmiennych poziomach odniesienia).

5. WNIOSKI KONCOWE

Technologie GIS do tej pory uzywane byly gltownie do prezentacji danych dokladnie
zdefiniowanych, stad tez ich wykorzystanie w procesie wyznaczania granic morskich nie jest na
chwile obecng tatwe. Brak standaryzacji stosowanych przez panstwa nadbrzezne uktadéw odniesienia
oraz zrdznicowanie obszarow morskich ze wzgledu na wahania poziomu wody nie przekresla jednak
mozliwosci zastosowania aplikacji GIS przy wyznaczaniu granic morskich, zwlaszcza, ze umozliwiaja
one prosta 1 rzetelng forme¢ ich prezentacji. Brak ujednolicenia niektorych standardow stwarza
jednoczes$nie problem wprowadzenia wigkszej liczby informacji do bazy danych oraz odpowiednie
przeksztatcenie funkcji programowych, ktére bedag uwzgledniaty te czynniki.

Pomimo ciagtych brakow w Swiatowej Bazie Danych Granic Morskich, a takze nie
ujednoliconych standardow dotyczacych ukladéw odniesienia, wykorzystanie technologii GIS do
wyznaczenia granicy morskiej, wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem stusznym, mogacym wptyng¢ na



ulatwienie procesu delimitacji poprzez proponowanie rozwigzan dotyczacych obszaréw spornych, a
takze umozliwiajac dogodng i przejrzysta cyfrowa prezentacje jej wynikow.

Najwigkszym problemem pozostaje jednak ksztaltowanie si¢ relacji pomigdzy panstwami
wysuwajacymi roszczenia dotyczace obszaréw morskich. Roszczenia te, mogg powodowac
powstawanie konfliktéw zaréwno politycznych, jak 1 ekonomicznych dotyczacych
m.in.:

= checi powigkszenia terytorium jurysdykcji panstwowej o obszary niezdelimitowane;

= podziatu stref spornych migdzy panstwami potozonymi naprzeciw siebie lub sgsiadujaco;

= sporéw o obszary nowopowstate (np.: pojawienie si¢ nowej wyspy) w miejscu styku granic

panstwowych lub na obszarach niezdelimitowanych, zamiarem eksploatacji szelfu
kontynentalnego oraz dna moérz i oceandow poza granicami jurysdykcji.

Wszelkie konflikty panstw nadbrzeznych dotyczace czy to chgci powigkszenia terytorium
jurysdykcji panstwowej o obszary niezdelimitowane, podzialu stref spornych migdzy panstwami
potozonymi na przeciw siebie lub sgsiadujaco, czy to eksploatacji zasobow szelfu kontynentalnego
oraz dna morz i oceandw, moga by¢ rozwigzywane takze za pomocg aplikacji GIS. Mozliwos¢
zaprojektowania rozwigzan dotyczacych rozgraniczenia danego obszaru morskiego przy
uwzglednieniu roszczen migdzypanstwowych oraz przepisow konwencji UNCLOS, zmniejszaja
konieczno$¢ rozwigzywania konfliktu przed Trybunalem Sprawiedliwo$ci lub jak to nieraz bywato -
militarnie.

Jesli tylko porozumienia migdzynarodowe w kwestii m.in. ujednolicenia standardéow uktadow
odniesienia pozwola na przyjecie doktadnie okreslonych wspotrzednych i wytycznych opisujacych
procedury wyznaczania granic, to Geograficzny System Informacyjny stanowi¢ bedzie jedno z
najlepszych narzedzi mogacych stworzy¢ odpowiednig wizualizacje w celu rozwigzywania wszelkich
kwestii spornych.

Rys. 13.
Nagltowki
prasowe
obrazujace
rézne wymiary
kwestii
spornych
dotyczacych
granic morskich
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