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ZASTOSOWANIE APLIKACJI GIS  

W ZAGADNIENIACH WYZNACZANIA GRANIC MORSKICH 

 
 

WPROWADZENIE 

Większość dziedzin zajmujących się eksploracją morza używa do swych badań aplikacji 

Geograficznego Systemu Informacyjnego GIS. Jest on obecnie powszechnie stosowanym narzędziem 

umożliwiającym pozyskiwanie, gromadzenie, przetwarzanie, analizę oraz obrazowanie informacji. 
Dzięki najnowszej technologii tworzone są odrębne aplikacje dla dowolnie wybranej dziedziny. 

Morskie zastosowania GIS dotyczą między innymi: hydrologii, sejsmografii, geomorfologii, 

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

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
Rys.1.  Morskie zastosowania Geograficznego Systemu Informacyjnego GIS 

 

Wdrożenie systemu GIS całkowicie zrewolucjonizowało dotychczas znane metody 

pozyskiwania, gromadzenia i przetwarzania informacji. Połączenie szerokiej gamy oferowanego 
oprogramowania graficznego z narzędziami do tworzenia map umożliwia przedstawianie danych na 

wiele sposobów i z różnych punktów widzenia, ukrycie lub prezentację określonych danych, w 

zależności od potrzeb  użytkownika. 
Poprzez zastosowanie GIS możliwe jest m.in.: uzyskanie cyfrowego modelu danych 

batymetrycznych, oceanograficznych, zobrazowania ukształtowania                 i struktury geologicznej 

dna morskiego, przewidywanie zjawisk tektonicznych               i sejsmologicznych, zapewnienie 
bezpieczeństwa na morzu oraz wyznaczanie granic morskich.  Wszystkie dziedziny zajmujące się 

tematyką morską (m.in. prawo morskie, hydrografia, transport, nawigacja, oceanografia, turystyka 
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morska) wykorzystujące przy tym technologie GIS, są uzależnione od istnienia granic morskich, 

będących wyznacznikami obszarów morskich. 

W procesie wyznaczania granic morskich pojawić się może wiele aspektów trudnych, 
dyskusyjnych czy wręcz spornych o podłożu nie tylko ekonomiczno-        -politycznym lub prawnym 

ale także czysto technicznym. 

Decydującym czynnikiem wyznaczenia granic morskich są przepisy prawa międzynarodowego 
zawarte w konwencji Narodów Zjednoczonych o prawie morza UNCLOS. 

 

1. KONWENCJA UNCLOS 

Konwencja Narodów Zjednoczonych o prawie morza UNCLOS (United Nations Convention on 

the Law of the Sea 1982) połączyła teorię z praktyką wielu lat pracy nad kodyfikacją 

międzynarodowego prawa morza. Powołuje się ona                 w swoim statusie na Międzynarodową 
Organizację Hydrograficzną IHO (International Hydrographic Organisation). W ramach jej 

kompetencji, oprócz zapewniania bezpieczeństwa i swobody żeglugi oraz ochrony środowiska 

morskiego, leży również wyznaczanie granic morskich.  
Konwencja składa się z XVII części tematycznych obejmujących 320 artykułów, w ramach 

których definiuje i ujednolica podstawowe pojęcia, obszary oraz linie używane w międzynarodowym 

prawie morza. 

Założenia zawarte w artykułach konwencji UNCLOS dotyczą m.in.: 

 morza terytorialnego (Art.3); 

 strefy przyległej (Art.33); 

 wyłącznej strefy ekonomicznej (Art.57); 

 szelfu kontynentalnego (Art. 76). 

Mimo jej ratyfikacji przez większość państw (do roku 2006 konwencję UNCLOS ratyfikowało 

146 państw [2]), ponad 30% obszarów pozostaje wciąż niezdelimitowanych. Obecnie wyznaczonych 

jest około 430 granic morskich, co stanowi niewiele ponad połowę wszystkich granic.  
 

 

 
 

Pozostałe granice są zdefiniowane w sposób niewłaściwy pod względem: 

 technicznym; 

 niejasnego położenia; 

 dyskusji politycznych i ekonomicznych. 

Część z nich może być wyznaczona dzięki aplikacjom systemu GIS [17]. 
 

  

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

 

 



2. DELIMITACJA GRANIC OBSZARÓW MORSKICH 

Bazy danych oraz narzędzia GIS mają ogromne znaczenie przy nadawaniu kształtu i charakteru 

granicom strefy przybrzeżnej. Chociaż powszechne rozpoznanie granic obszarów morskich przy 
spojrzeniu subiektywnym wydawać by się mogło proste, to formalnie rzecz biorąc są one jednymi z 

najtrudniejszych obszarów na Ziemi do identyfikacji i wyznaczenia (delimitacji). 

Obecnie cyfrowa reprezentacja granic morskich za pomocą GIS jest wciąż uzależniona od 
klasyfikacji prawnych, a także konwencjonalnych metod kartograficznych. Wykonanie mapy z 

naniesionymi granicami narzuca konieczność zgodności danych prawnych z danymi 

hydrograficznymi. Niestety nie wszystkie istniejące źródła danych hydrograficznych są powszechnie 

dostępne bądź wykonane w odpowiedniej skali. 
Delimitacja granic obszarów morskich może być rozumiana jako: 

 geometryczne kryterium liniowe (linearne); 

 prawne kryterium administrowania; 

 kryterium wyznaczenia obszaru ekologicznego. 

Czasami przyjmowane jest tyko jedno kryterium, ale w wielu przypadkach brane są pod uwagę 

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

możliwe dzięki pozyskaniu informacji z następujących baz danych: 

 WDB (World Data Bank) – zawierającej linie brzegowe i niezbędne elementy do ich 

wykreślenia; 

 GMBD (Global Maritime Boundaries Database) – stanowiącej źródło szczegółowych danych 

o istniejących granicach morskich, aktualizowanej na bieżąco, zaś publikowanej dwa razy do 

roku. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

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

Globalna Baza Granic Morskich spełnia doskonałą funkcję przy wyznaczaniu granic, używając 
danych ze Światowej Bazy Danych WDB (World Data Bank) zawierającej linie brzegowe i niezbędne 

elementy do ich wykreślenia. Dla szczególnych przypadków można dzięki niej wykreślić, jeżeli to 
konieczne, obszary mieszczące się między granicami. Wykonuje się to przy wykorzystaniu 

oprogramowania komputerowego i analizy za pomocą narzędzi GIS. Baza GMBD opiera się na 

następujących elementach: 
 określonych liniach (wynikających ze zwyczajowych porozumień, linii obszarów jurysdykcji 

państwowej, linii średnich); 

 określonych obszarach (stref jurysdykcji państwowej, stref spornych) 



Dzięki informacjom gromadzonym w ramach GMBD możliwe jest pozyskanie danych 

niezbędnych do delimitacji granic. 

Fakt, iż GIS pozyskuje informacje z istniejącej światowej bazy danych                    o granicach 
morskich GMBD (Global Maritime Boundaries Database), a także              z obrazów satelitarnych, 

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

jednoczesną prezentację wielu danych na tym samym obrazie, dając możliwość wyłączenia 
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 uwzględnieniem przepisów konwencji UNCLOS jest obecnie realizowanie (z wykorzystaniem 
GMBD oraz WDB) za pomocą specjalnie do tego przeznaczonych programów. Do najlepszych z nich 

należą obecnie, zdaniem autorów: 

 CARIS LOTS,  

 MarZone,  

 Arc View GIS, 

 GeoCap UNCLOS. 

 

 CARIS LOTS 

CARIS LOTS (Law of the Sea) jest aplikacją przeznaczoną do tworzenia                   i 

aktualizacji map obszarów morskich. Twórcą programu jest kanadyjska firma CARIS, która zajmuje 
się od 1980 roku doskonaleniem narzędzi cyfrowego modelowania danych z wykorzystaniem GIS.  

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

zarówno morskiej, jak i lądowej. Bez względu na to, czy jest ono używane w hydrografii, geologii, 

geodezji czy prawie międzynarodowym, spełnia wszystkie stawiane mu wymagania. Można 
powiedzieć, ze jest programem multidyscyplinarnym doskonale funkcjonującym w zgodności z 

prawem morza. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

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

 
Oprogramowanie składa się z dwóch aplikacji: 

1) LOTS Article 76 – pakiet pozwalający na wyznaczenie szelfu kontynentalnego zgodnie z Art.76 

UNCLOS [9], szczególnie przydatny przy zaistnieniu roszczeń do obszaru szelfu 
kontynentalnego. Narzędzie to pozwala na wyznaczenie, identyfikację i zobrazowanie 

następujących elementów: 



 linii podstawowej danego państwa; 

 punktów dla prostych linii podstawowych; 

 linii zamykających zatoki; 
 granic państwowych; 

 izobaty 2500 m zgodnie z istniejącymi danymi hydrograficznymi; 

 połączenia izobaty 2500 m i 100 Mm z założeniem odległości 350 Mm 
 wyznaczenia odległości 60 Mm od zbocza kontynentalnego; 

 linii nachylenia stoku kontynentalnego; 

przy uwzględnieniu przepisów UNCLOS. 

2) LOTS Limits and Boundaries – umożliwia wyznaczenie jakiejkolwiek granicy morskiej dzięki 
szerokiej gamie powiązanych ze sobą narzędzi. Najlepiej swoją funkcję spełnia przy wyznaczaniu 

poszczególnych obszarów morskich tj: EEZ, strefy przyległej i morza terytorialnego, a w 

szczególności, gdy delimitacja dotyczy obszarów pomiędzy państwami położonymi naprzeciw 
siebie. Pakiet obejmuje: 

 wyznaczenie linii równych odległości; 

 wyznaczenie linii środkowych; 
 możliwość przenoszenia linii równych odległości i linii środka według przyjętych 

wytycznych. 

 
Rys. 5. Metoda wyznaczania granicy morza terytorialnego za pomocą linii środkowych [2], [3] 

 
 

Dzięki dokładności narzędzi CARIS LOTS doskonale sprawdza się przy delimitacji obszarów 

morskich. Użycie zawartych, ogólnie dostępnych źródeł danych pozwala na zaplanowanie i 
wykreślenie dowolnej granicy morskiej zgodnie z zaleceniami UNCLOS. 

 

 MarZone 

MarZone jest to oprogramowanie wykorzystywane przy wyznaczaniu granicy obszaru 
morskiego. Zostało utworzone przez Wydział Geodezji Uniwersytetu Melbourne. Głównym zamiarem 

twórców było stworzenie oprogramowania, które byłoby pomocne przy wyznaczeniu granicy obszaru 

morskiego z uwzględnieniem założeń zawartych w artykułach konwencji UNCLOS m.in.: 
 morza terytorialnego (Art.3); 

 strefy przyległej (Art.33); 

 wyłącznej strefy ekonomicznej (Art.57); 
 szelfu kontynentalnego (Art. 76). 

 



 

Rys. 6. Okno robocze programu MarZone [21] 
 

Aplikacja MarZone składa się z dwóch części: 

1) Część pierwsza umożliwia określenie zewnętrznych granic definiowanych szerokości od linii 
podstawowej  tj.: 

 morza terytorialnego 12 Mm; 

 wyłącznej strefy ekonomicznej (EEZ) 200 Mm; 

2) Część druga poświęcona jest wyznaczeniu zewnętrznej granicy szelfu kontynentalnego według 
Art. 76, jeśli taka granica jest wymagana poza 200 Mm wyłącznej strefy ekonomicznej. 

Określenie granicy szelfu kontynentalnego odbywa się poprzez wprowadzenie i przetworzenie 

plików zawierających konkretnie sformułowane 200 Mm EEZ. Wszystkie pliki zawierające 
dane niezbędne w części drugiej tworzone są w części pierwszej w formacie od razu gotowym 

do użycia. 

 
Obie aplikacje bazują na danych przestrzennych GMBD w połączeniu                      z artykułami  

konwencji UNCLOS. Aplikacje GIS umożliwiają prostą i rzetelną formę prezentacji i katalogowania 

granic morskich. Zobrazowanie może być wykonane za pomocą linii prostych, punktów lub 

poligonów (wieloboków). Wszystkie granice oprócz szelfu kontynentalnego prezentowane są 
dwuwymiarowo, szelf zaś za pomocą zobrazowania trójwymiarowego. 

 

 
4. UTRUDNIENIA ZWIĄZANE Z WYKORZYSTANIEM APLIKACJI GIS DO 

WYZNACZANIA GRANIC MORSKICH 

Do najważniejszych elementów mających istotny wpływ na wykorzystanie aplikacji GIS w 

procesie wyznaczania granic morskich można zaliczyć: 

 ograniczenia źródłowych baz danych: niedokładność linii brzegowych zawartych w WDB oraz 

braki danych w GMBD – brak informacji                      o obszarach niezdelimitowanych; 

 brak ujednolicenia układu odniesienia wszystkich geodanych zgodnie ze standardem WGS-84. 

Ujednolicenie takie jest aktualnie niemożliwe ze względu na to, iż nie wszystkie źródła 

informacji udostępniają niezbędne dane. Większość brakujących informacji dotyczy: 

pochodzenia mapy, podstaw wykonania mapy, przedstawienia odpowiedniej skali                               



i odwzorowania, współrzędnych oraz naturalnych linii ukształtowania obszaru (kierunków, 

linii geodezyjnych, itp.). 

 
Niedokładność map wykonanych w odmiennych układach odniesienia może spowodować 

wątpliwości dotyczące poprawności przebiegu linii brzegowej                  i obszarów granicznych, 

stanowić utrudnienie w nawigacji statków morskich, powodować żądania terytorialne, spory militarne 
itp. Ważnym jest wiec nie tylko przy wyznaczaniu granic morskich, ale także innych dziedzinach 

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

których funkcjonowanie opiera się również na przyjęciu określonego układu odniesienia, stopień 

zaawansowania w ujednolicaniu standardów był jak największy. 
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WGS-84 ? 

 



 

Rys. 7a i b. Przesunięcie współrzędnych geograficznych związane ze stosowaniem różnych 

układów odniesienia lokalnych i globalnych [14] 

 

Rys. 8. 
Przesunięcie linii brzegowej wskutek zmiany układu odniesienia mapy (pokazane w ALRS)  

–  różnice  pomiędzy układami odniesienia: OSGB-36  i  WGS-84 [3] 

 Granice na obszarach niezdelimitowanych bądź spornych (zlokalizowanych miedzy państwami 

położonymi sąsiadująco bądź naprzeciw siebie) – linia średnia (median/equidistant line). 
Zgodnie z art.15 konwencji UNCLOS stanowi ona linię, której każdy punkt jest jednakowo 

oddalony od najbliższych punktów linii podstawowych każdego z państw położonych 



sąsiadująco bądź naprzeciw siebie. Tym samym linia średnia jest podstawą do wyznaczania 

granic na obszarach niezdelimitowanych bądź spornych, zlokalizowanych miedzy takimi 

państwami. 
 

 

 

Rys. 9. Przykładowe okno robocze aplikacji ArcView GIS ilustrujące przebieg linii średniej wg 

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

 

 
Linia średnia ma na celu sprawiedliwy podział obszarów spornych. Za pomocą aplikacji GIS, 

jako, że jej wyznaczenie jest bardziej skomplikowane niż w przypadku państw nadbrzeżnych, linia ta 

może być wyznaczona w sposób precyzyjny w ramach równego podziału, bądź przyjętych 
postanowień umownych. Dopóki jednak państwa nie dojdą do obopólnego porozumienia lub spór nie 

zostanie rozstrzygnięty według prawa międzynarodowego, granica nie będzie istniała. 

 

 
 

 Lokalizacja geodezyjna linii podstawowej (baseline) - stanowi bazę do wykreślenia linii 

średniej, a jej lokalizacja  jest decydującym elementem wyznaczenia granic wszystkich 

obszarów morskich.  
 

 Zróżnicowanie poziomów odniesienia implikujące przesunięcia linii podstawowej. 

 



  

Rys. 10. Zróżnicowanie linii podstawowej w obrębie zatoki u ujścia rzeki Jukon [19] 

 

Zgodnie z art.5 konwencji UNCLOS  jest ona linią najniższego stanu wody wzdłuż wybrzeża, 
oznaczoną na mapach o dużej skali uznawanych oficjalnie przez państwo nadbrzeżne. Tak rozumianą 

linię podstawową stosuje się w przypadku brzegu ukształtowanego regularnie, w odróżnieniu od  

systemu prostych odcinków linii podstawowej dla wybrzeży nieregularnych (poszarpanych wcięciami, 

wyspami czy szkierami). 
  



 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Rys. 10. Granice obszarów morskich według konwencji UNCLOS [2],[3] 

 

 

 
 

Rys. 11. Granice obszarów morskich (UNCLOS) 
Stosowanie niejednolitego poziomu odniesienia  (zero mapy – Chart Datum), dla którego 

podawane są głębokości na mapach batymetrycznych jest czynnikiem wpływającym bezpośrednio na 

przebieg granicy morskiej. Różnice w poziomach odniesienia mogą powodować przesunięcia linii 
najniższego stanu wody, a tym samym linii podstawowej, czego następstwem będzie przesunięcie 

granicy morskiej. 

Za przykład może tu posłużyć zmiana poziomów odniesienia, którą przeprowadzono na wodach 

holenderskich. Nastąpiło tam przejście z MLLWS (Mean Lowest Low Water Springs) – średniej z 
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najniższych wód niskich syzygijnych, na LAT (Lowest Astronomical Tide) – najniższy pływ 

astronomiczny [8]. 

Na rysunku 12 można zauważyć zwiększenie powierzchni lądowej, czyli wysuniecie linii 
brzegowej do przodu. Zmiany takie dokonywane są przeważnie za porozumieniem państw 

sąsiadujących, bądź położonych naprzeciw siebie, gdzie poziom wahań wód pływowych jest jednolity 

dla danego akwenu, a granica morska wyznaczana jest od linii średniej.   
 

 
 

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

 
 

 

 
Następstwem stosowania odmiennych poziomów odniesienia lub ich zmiany jest: 

 przesunięcie linii brzegowej, a tym samym zmiana położenia granicy; 

 konieczność (przy zmianie) wykonania nowych map batymetrycznych oraz nawigacyjnych; 

 możliwość zaistnienia konfliktów politycznych (przy odmiennych poziomach odniesienia). 
 

 

5. WNIOSKI KOŃCOWE 

 
Technologie GIS do tej pory używane były głównie do prezentacji danych dokładnie 

zdefiniowanych, stąd też ich wykorzystanie w procesie wyznaczania granic morskich nie jest na 
chwilę obecną łatwe. Brak standaryzacji stosowanych przez państwa nadbrzeżne układów odniesienia 

oraz zróżnicowanie obszarów morskich ze względu na wahania poziomu wody nie przekreśla jednak 

możliwości zastosowania aplikacji GIS przy wyznaczaniu granic morskich, zwłaszcza, że umożliwiają 
one prostą i rzetelną formę ich prezentacji. Brak ujednolicenia niektórych standardów stwarza 

jednocześnie problem wprowadzenia większej liczby informacji do bazy danych oraz odpowiednie 

przekształcenie funkcji programowych, które będą uwzględniały te czynniki. 
Pomimo ciągłych braków w Światowej Bazie Danych Granic Morskich, a także nie 

ujednoliconych standardów dotyczących układów odniesienia, wykorzystanie technologii GIS do 

wyznaczenia granicy morskiej, wydaje się być rozwiązaniem słusznym, mogącym wpłynąć na 



ułatwienie procesu delimitacji poprzez proponowanie rozwiązań dotyczących obszarów spornych, a 

także umożliwiając dogodną i przejrzystą cyfrową prezentację jej wyników. 

 
Największym problemem pozostaje jednak kształtowanie się relacji pomiędzy państwami 

wysuwającymi roszczenia dotyczące obszarów morskich. Roszczenia te, mogą powodować 

powstawanie konfliktów zarówno politycznych, jak                             i ekonomicznych dotyczących 
m.in.:  

 chęci powiększenia terytorium jurysdykcji państwowej o obszary niezdelimitowane; 

 podziału stref spornych między państwami położonymi naprzeciw siebie lub sąsiadująco; 

 sporów o obszary nowopowstałe (np.: pojawienie się nowej wyspy) w miejscu styku granic 
państwowych lub na obszarach niezdelimitowanych, zamiarem eksploatacji szelfu 

kontynentalnego oraz dna mórz i oceanów poza granicami jurysdykcji. 

 
Wszelkie konflikty państw nadbrzeżnych dotyczące czy to chęci powiększenia terytorium 

jurysdykcji państwowej o obszary niezdelimitowane, podziału stref spornych między państwami 

położonymi na przeciw siebie lub sąsiadująco, czy to eksploatacji zasobów szelfu kontynentalnego 
oraz dna mórz i oceanów, mogą być rozwiązywane także za pomocą aplikacji GIS. Możliwość 

zaprojektowania rozwiązań dotyczących rozgraniczenia danego obszaru morskiego przy 

uwzględnieniu roszczeń międzypaństwowych oraz przepisów konwencji UNCLOS, zmniejszają 
konieczność rozwiązywania konfliktu przed Trybunałem Sprawiedliwości lub jak to nieraz bywało - 

militarnie. 

Jeśli tylko porozumienia międzynarodowe w kwestii m.in. ujednolicenia standardów układów 
odniesienia pozwolą na przyjęcie dokładnie określonych współrzędnych i wytycznych opisujących 

procedury wyznaczania granic, to Geograficzny System Informacyjny stanowić będzie jedno z 

najlepszych narzędzi mogących stworzyć odpowiednią wizualizację w celu rozwiązywania wszelkich 

kwestii spornych. 
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