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Sažetak

Teritorijalno more je morski pojas, zajedno s podmorjem i zračnim prostorom iznad njega, koji se u određenoj širini proteže uzduž obale ili unutrašnjih morskih voda obalne države. Pojas teritorijalnog mora mjeri se od polazne crte, a njegova vanjska granica ujedno je i državna granica na moru. U radu je objašnjeno kako se može u realnom vremenu detektirati ulazak u teritorijalno more neke države, odnosno izlazak iz njega. Za to su potrebni GPS prijamnik i osobno računalo u vozilu. Odgovarajući softver treba imati pristup bazi podataka o granici teritorijanog mora. Ti podaci, kao i koordinate dobivene od GPS uređaja moraju se transformirati u zajednički koordinatni sustav. Predloženi postupak ilustriran je na primjeru hrvatskoga teritorijalnog mora.

REAL TIME DETERMINATION OF ENTERING INTO TERRITORIAL SEA

Abstract

The territorial sea is a sea belt, together with its seabed and the aerial space above it that extends in a certain width along the coast or the internal waters of the coastal state. The territorial sea width is determined from a baseline, and the territorial sea outer limit is also the state boundary at the sea. The paper explains how entering into, or going out of the territorial sea of a state can be detected in the real time. The needed equipment is a GPS receiver and a personal computer on board. The appropriate software should has the access into the territorial sea boundary database. These data as well as the coordinates supplied by the GPS device have to be transformed into the same coordinate system. The proposed method is illustrated by an example of the Croatian territorial sea.

1. UVOD

Napomenimo na samom početku da se u ovome radu ne bavimo hrvatskom državnom granicom na moru prema Sloveniji, Bosni i Hercegovini i SR Jugoslaviji jer te granice nisu službeno utvrđene.

Prema Rudolfu [1], unutrašnje morske vode (engl. internal waters, franc. eaux intérieures, rus. vnutrennie vody, nacional'nye vody, španj. aguas interiores) su dijelovi mora između polazne crte od koje se mjeri širina teritorijalnoga mora i obale. Obuhvaćaju morske prostore luka, zaljeva, ušća rijeka, zatvorena mora, pod određenim uvjetima dijelove mora između otočnoga niza i kontinentskog dijela kopna i između samih otoka. Širina unutrašnjih morskih voda nije ograničena jer ovisi o konfigu-raciji i položaju obale i otoka. Unutrašnje morske vode su pod suverenošću obalne države jednako kao i njeno kopno. Međunarodno pravo jedino uređuje povlačenje vanjske granice unutrašnjih morskih voda jer je ona ujedno i polazna crta od koje se mjeri širina teritorijalnog mora.

Hrvatski Pomorski zakonik [2] donijet 1994. godine detaljno određuje hrvatski morski i podmorski prostor te uređuje sigurnost plovidbe, materijalno-pravne odnose, režim pomorskog dobra i drugo. Prema čl. 19 Pomorskog zakonika hrvatske unutraš-nje morske vode obuhvaćaju (1) luke i zaljeve na obali kopna i otoka, (2) ušća rijeka i (3) dijelove mora između obale kopna i ravnih polaznih crta koje spajaju određene točke na obali mora i na obali otoka.

Prema Rudolfu [1], teritorijalno more (engl. territorial sea, franc. mer territoriale, rus. territorial'noe more, španj. mar territorial) je pojas mora pod suverenošću obalne države umjerene širine, u kojem strani brodovi uživaju pravo neškodljivog prolaska. Prema Rudolfu [3], teritorijano more je morski pojas, zajedno s podmorjem i zračnim prostorom iznad njega, koji se u širini od 3 do 12 morskih milja proteže uzduž obale ili unutrašnjih morskih voda obalne države.

Koncepcija o jurisdikciji obalne države izvan njenog kopnenog područja i na dio mora uz obalu može se pratiti od početka 14. stoljeća, a nalazila je svoje uzore u jurisdikciji koju je Rim imao u Sredozemlju. Do danas, međutim, nije se uspjelo postići opći sporazum o širini teritorijalnog mora premda većina država u svijetu smatra da je širina ograničena s 12 morskih milja.

Pojas teritorijalnog mora mjeri se od polazne crte, a njegova vanjska granica ujedno je i državna granica na moru. Tijekom dugog vremenskog razdoblja teritorijalno more je označavano različitim terminima: obalne vode, marginalno ili rubno more, pomorski pojas i dr. (engl. coastal waters, littoral sea, marginal sea, maritime belt i dr.). Uz to se termin teritorijalno more upotrebljavao i za označavanje samog teritorijalnog mora i za čitav pojas mora u kojemu je obalna država imala jurisdikciju (za unutrašnje morske vode i teritorijalno more zajedno). Termin je danas općenito u upotrebi, premda se prigovara da upućuje na zaključak kako je teritorijalno more u istom pravnom položaju kao i kopneno područje (teritorij) obalne države, što naravno nije točno s obzirom na pravo neškodljivog prolaska stranih brodova teritorijalnim morem.

Pojas teritorijalnog mora ima svoje granice: prema kopnu granica je polazna crta (temeljna crta, osnovna linija), a prema pučini crta koja je od polazne crte udaljena onoliko koliko iznosi širina teritorijalnog mora.

Prema Rudolfu [1], polazna ili osnovna crta (engl. baseline, franc. ligne de base, rus. ishodnaja linija, španj. linea base) je crta od čijih se točaka, u pravcu otvorenoga mora, mjeri širina teritorijalnoga mora. Može biti (a) normalna polazna crta i (b) ravna.

Normalna polazna crta jest crta niske vode uzduž obale, onako kako je naznačena na pomorskim kartama krupnog mjerila koje obalna država službeno priznaje. Pod terminom crta niske vode valja razumijevati točke na obali do kojih se spušta morska razina za oseke u fazi najnižega vodostaja živih morskih mijena. Ta se crta može utvrditi točkom najniže opažene niske vode (točkom na obali do koje se more pod utjecajem živih morskih mijena najviše povuklo) ili utvrđivanjem prosječne najniže niske vode. Izbor između tih dviju metoda prepušten je obalnoj državi, jer se za polaznu crtu uzima crta niske vode uzduž obale kako je naznačena na pomorskim kartama krupnog mjerila koje obalna država službeno priznaje.

Ravna polazna crta može se povući – ako su ispunjeni određeni uvjeti – spajanjem prikladnih (najisturenijih) točaka kontinentskih dijelova kopna i/ili otoka. 

Bivša Jugoslavija bila je jedna od prvih država koja je prihvatila ravne polazne crte 1948. god. Taj je sustav ravnih polaznih crta proširen 1965. u jednu neprekidnu crtu, a bio je ocijenjen kao model ispravne i korektne primjene ravnih polaznih crta. Mnoge države u svijetu učinile su pretjerane zahtjeve na ravne polazne crte, suprotno uputama članka 7 Konvencije o pravu mora iz 1982. Polazna crta bivše Jugoslavije nije nikad bila osporavana od drugih država i Hrvatska nastavlja s njenom primjenom. Na kraju zasjedanja treće Konferencije UN o pravu mora 1982. donijeta je konvencija koja je stupila na snagu 16. studenoga 1994., a Hrvatska joj je pristupila 5. travnja 1995.

Prema Rudolfu [1, 3], vanjska granica teritori-jalnog mora (engl. outer limit of the territorial sea, franc. limite extérieure de la mer territoriale, rus. vnešnjaja granica territorijal'nogo morja, španj. límite exterior del mar territorial) je crta kojoj je udaljenost svake točke od najbliže točke polazne crte jednaka širini teritorijalnog mora obalne države.

2. ODREĐIVANJE GRANICE

    TERITORIJALNOGA MORA

Službena kartografska projekcija za područje bivše Jugoslavije bila je Gauß-Krügerova projekcija s pomoću koje je čitavo područje države bilo preslikano u tri zone. N. Frančula iz Zavoda za kartografiju Geodetskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu predložio je za karte sitnih mjerila Hrvatske Gauß-Krügerovu projekciju sa srednjim meridijanom 16o30' [4]. Da bi se smanjile linearne deformacije uveo je linearno mjerilo 0.9997 na srednjem meridijanu. Postavilo se pitanje bi li se ta projekcija mogla primijeniti i pri određivanju vanjske granice teritorijalnog mora Hrvatske. Nakon izvršenog ispitivanja [5], analiza dobivenih rezultata pokazala je da razlika između duljine geodetske krivulje i duljine pravocrtne spojnice u toj projekciji za duljine od 12 morskih milja nigdje ne prelazi 10 m. Dakle, za potrebe određivanja vanjske granice teritorijalnog mora može se upotrijebiti dio pravca umjesto geodetske krivulje u izabranoj Gauß-Krügerovoj projekciji ukoliko nas zadovoljava točnost od 10 m. U nastavku izlaganja pretpostavlja se da je tako, i to omogućava rješavanje postavljenog problema u ravnini.

Zamislimo da je osnovna crta izlomljena crta koja se sastoji od velikog broja segmenata. Granica njezinoga teritorijalnog mora sastojat će se od kružnih lukova i dužina. Kružni lukovi imat će središte u točkama osnovne crte i polumjer jednak zadanoj širini teritorijalnoga mora. 

Popis točaka na hrvatskoj polaznoj crti, zajedno s nekoliko otoka koji leže izdvojeno te ih treba također uzeti u obzir, sadržavao je 850 točaka. Crta vanjske granice hrvatskoga teritorijalnog mora konstruirana je najprije u ravnini Gauß-Krügerove projekcije (detaljnije vidjeti u [6, 7, 8]). 

U to doba još nismo ovladali AutoCAD Mapom [9], programom s pomoću kojega se problem određivanja vanjske granice teritorijalnog mora može riješiti mnogo lakše. Naime, upotrebom analize koridora (buffer analysis, buffering) mogu se u geoinformacijskim sustavima lako utvrditi objekti unutar zadane udaljenosti od elemenata u čvornoj, mrežnoj ili poligonskoj topologiji. Primje-rice, može se zadati koridor s obje strane rijeke da bi se prikazalo moguće širenje poplave u ravnini. Prema tome, određivanje granice teritorijalnoga mora može se interpretirati i kao konstrukcija koridora zadane širine oko mrežne topologije koju čine poligoni koji prikazuju osnovnu crtu. 

Uz pomoć AutoCAD Mapa kreirana je odgovarajuća mrežna topologija i definiran koridor širine 12 morskih milja. AutoCAD Map je iscrtao koridor prikazan na slici 1 za nekoliko sekundi. Za konačno rješenje bilo je potrebno samo izbrisati nepotrebni dio crte. 
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Slika 1. Hrvatska osnovna crta i primjena mrežne topologije s odgovarajućim koridorom

3. ODREĐIVANJE PRESJEKA PUTA

    I GRANICE

Problem određivanja presjeka puta i granice svodi se na problem određivanja presjeka dužine i poligona. Poligon predstavlja granicu i definiran je u bazi podataka. Dužina je određena posljednjom pristiglom točkom iz GPS prijamnika i točkom koja je stigla prije nje. Sada treba provjeriti siječe li se ta dužina s nekim od segmenta u poligonu. Za rješenje toga zadatka postoje algoritmi, a jedan je takav opisao Frančula [10]. Ako presjek postoji, radi se o ulasku u ili izlasku iz teritorijalnoga mora. Da bi se saznalo o kojem je slučaju riječ treba primijeniti algoritam kojim ćemo provjeriti nalazi li se posljednja točka dobivena s GPS prijamnika unutar ili izvan poligona. Ako je ta točka unutar poligona radi se o ulasku u teritorijalno more i softver može korisniku uputiti odgovarajuću poruku. Ako je ta točka izvan poligona radi se o izlasku iz teritorijalnog mora i softver također može na odgovarajući način reagirati. Postupak kojim se određuje je li točka unutar ili izvan poligona opisao je Frančula [10].

4. INTEGRACIJA GPS-A I GIS-A

Sustav za globalno određivanje položaja ili globalni položajni sustav (GPS) omogućuje korisnicima po svakom vremenu, neprekidno određivanje položaja, brzine i vremena u globalnom koordinatnom sustavu i u jedinstvenoj vremenskoj skali. Uz različite metode mjerenja GPS-om mogu se postići različite točnosti, od geodetskih do navigacijskih, u rasponu od nekoliko milimetara do 100 metara. Pritom je za navigacijske primjene koje podrazumijevaju određivanje položaja nekog prijevoznog sredstva u pokretu, značajno apsolutno određivanje uz upotrebu kodnih mjerenja, tj. upotrebom jednog prijamnika ili poboljšano uz upotrebu sustava za diferencijalno određivanje položaja [11, 12]. 

Na točnost mjerenja utječe broj satelita koji se toga trenutka mogu vidjeti, raspored vidljivih satelita, uvjeti rasprostiranja radio-signala od satelita do prijamnika, te točnost mjerenja samog prijamnika što ovisi o broju kanala s kojima uređaj raspolaže. Ukoliko je uključena selektivna dostupnost (SA) na točnost utječu i smetnje koje su namjerno izazvane, kvarenjem emitiranih efemerida i drhtanjem sata satelita. U tom slučaju točnost određivanja položaja smanjuje se na 30-100 m, ovisno o intenzitetu SA.

Poseban problem u primjeni GPS-a u navigaciji uzrokuju zapreke, zgrade ili visoka vegetacija što nepredvidivo smanjuju vidno polje GPS prijamnika te mu, ukoliko broj vidljivih satelita padne ispod četiri, onemugućuju određivanje položaja. Drugi problem koji mogu uzrokovati navedene zapreke je višestruka refleksija signala koja se javlja kada antena prijamnika registrira signal odbijen od metalnih i drugih reflektirajućih ploha, a koji je prošao put dulji od izravnoga. Utjecaj SA i navedenih smetnji na apsolutno određivanje položaja je u svim slučajevima izravan i u punom iznosu utječe na izmjerene vrijednosti.

Pretpostavimo da su rezultati GPS izmjere koordinate u globalnom koordinatnom sustavu WGS 84 [13]. Za određivanje ulaska ili izlaska vozila, odnosno plovila u teritorijalno more potrebno je te koordinate transformirati u isti koordinatni sustav u kojem se nalaze podaci o granici teritorijalnoga mora. To se može učiniti na više načina. 

Vezu između hrvatskog državnog koordinatnog sustava i sustava WGS 84 ispitivali su Bilajbegović i Podunavac [14]. Zbog nehomogenosti državne mreže, istraživanja su razdvojena na južnu i sjevernu Hrvatsku. Formule za transformaciju između geodetskih koordinata φ i λ na Besselovu elipsoidu i elipsoidu WGS 84 objavljene su u Geodetskom listu [14].

Druga mogućnost je raspolaganje s parametrima za 7-parametarsku Helmertovu transformaciju za područje od interesa. Takva transformacija povezuje pravokutne prostorne koordinate dvaju sustava, u našem slučaju sustava WGS 84 i sustava koji odgovara Besselovu elipsoidu. Nakon toga potrebno je još iz pravokutnih prostornih koordinata X, Y i Z preći na geodetske φ, λ i h, i konačno u izabranu kartografsku projekciju.

Integrirani sustav GPS-a i GIS-a za potrebe određivanja ulaska u teritorijalno more sastoji se od povezanog GPS prijamnika i računala. U računalu mora postojati softverski modul koji preuzima podatke, modul za transformacije podataka između koordinatnih sustava, baza podataka o granici teritorijalnog mora i modul za grafički prikaz podataka. 
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Slika 2. Shema integracije GPS-a i GIS-a u vozilu

Danas na tržištu postoji veliki broj GPS prijamnika, od uređaja oblikovanih posebno za navigaciju na moru, zračnom prostoru i na kopnu do uređaja za preciznu geodetsku izmjeru. Također postoje i posebno oblikovana računala čija veličina ne prelazi veličinu dlana ruke, a koja još uvijek imaju mogućnosti za povezivanje s GPS uređajima i grafički prikaz. Kao računalo može se upotrijebiti i laptop računalo.

Također postoji široki raspon softvera koji integrira GPS i GIS i to već od tzv. freewara i sharewara do komercijalnih programa.

Za svaku primjenu takvog sustava (od jednog korisnika do praćenja većeg broja vozila istovre-meno iz jednog ili više centara) potrebno je izabrati odgovarajuću hardversku i softversku opremu.
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