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POVRSINA HRVATSKOGA MORA

Podatak o povrsini neke zemlje, koliko god se
dinio trivijalnim, nije uvijek i do kraja
Jjednoznacan. Neposredno nakon drzavnog
osamostaljenja u Hrvatskoj se najcesce
pojavijivao podatak o povrsini od 56.538 km?.
Taj se podatak odnosio samo na kopnenu
povrsinu, ukljuc¢ujuéi i povrsinu otoka. No ubrzo
se pokazalo da je taj prvotni podatak bio
neprecizan. Primjerice, u izdanjima Statistickog
ljetopisa iz druge polovice 1990-ih godina
navode se razlic¢iti podaci o povrsini hrvatskoga
kopna od 56.610 km? (1995), odnosno 56.642
km? (1997). Vode¢i, pak, hrvatski geodetski
struénjaci, Nedjeljko Francula i Miljenko Lapaine
sa Zagrebackog sveucilista, zajedno sa
suradnicima, u vise su ¢lanaka u strukovnim
glasilima i na znanstvenim skupovima iznosili
rezultate vlastitih mjerenja prema kojima
povrsina hrvatskoga kopna iznosi 56.488 km?>.
Za Hrvatsku reviju Francula i Lapaine priredili su
prilog o povrsini hrvatskog mora, druge
sastavnice drzavnog teritorija. Donose precizne
podatke o povrsini morskog prostranstva pod
hrvatskim suverenitetom, odnosno pod nekim
oblikom hrvatske jurisdikcije. Osim to¢nih
podataka o povrsinama autori iznose i metodu
kojom su povrsinu odredili te naposljetku daju i
prijedloge bududéih postupaka s ciljem tocne
definicije grani¢ne crte i drzavne povrsine

na kopnu i moru.

Ustav Republike Hrvatske u 2. ¢lanku propisuje da se
suverenitet Republike Hrvatske prostire nad njezinim
kopnenim podru¢jem, rijekama, jezerima, prokopima,
unutra$njim morskim vodama, teritorijalnim morem te
zraCnim prostorom iznad tog podrudja. Republika Hr-
vatska ostvaruje, u skladu s medunarodnim pravom, su-
verena prava i jurisdikciju u morskim podrudjima i u
podmorju Jadranskoga mora izvan drzavnog podrudja do
granice sa susjedima.

Bivia Jugoslavija potpisala je i ratificirala 1966. godi-
ne sve Cetiri konvencije donijete na Prvoj konferenciji
UN-a o pravu mora. Republiku Hrvatsku od 8. listopa-
da 1991. obvezuju prve tri konvencije (Narodne novine
— Medunarodni ugovori br. 1/92).

Na kraju zasjedanja Tre¢e konferencije UN-a o pravu
mora 1982. donijeta je konvencija koja je stupila na sna-
gu 16. studenoga 1994, a Hrvatska joj je pristupila 5.
travnja 1995.

Pomorski zakonik donijet 1994. godine detaljno odre-
duje hrvatski morski i podmorski prostor te ureduje si-
gurnost plovidbe, materijalnopravne odnose, rezim po-
morskog dobra i drugo.

Unutrasnje morske vode. U &. 7. Pomorskog zakonika
(1994) navedeno je da hrvatske unutradnje morske vode
obuhvacaju luke i zaljeve na obali kopna i otoka te dije-
love mora izmedu crte niske vode na obali kopna i ravne
polazne crte za mjerenje §irine teritorijalnog mora. Budu-
¢i da se uz naSu obalu Jadranskog mora proteZe lanac
otoka koji doslovno prati crtu obale i s obalom zatvara
povezan prostor, mogla se va.njska granica unutra§njih
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morskih voda, odnosno polazna crta od koje se mjeri $i-
rina teritorijalnog mora, premjestiti na vanjske obale tih
otoka.

Polazna crta. Polazne crte bivie Jugoslavije prvi put se
pojavljuju u Zakonu o obalnom moru 1948, prosirene
su 1965. u Zakonu o obalnome moru i epikontinental-
nom pojasu te dopunjene Zakonom o izmjenama i do-
punama Zakona o obalnom moru, vanjskom morskom
pojasu i epikontinentalnom pojasu iz 1979. godine. Ju-
goslavenske polazne crte nisu nikada osporavale druge
drzave te ih je Hrvatska nastavila primjenjivati.

U . 19. hrvatskoga Pomorskog zakonika odredeno je

da polaznu crtu ¢ine:

1) crte srednje niske vode uzduz obala kopna i obala

otoka

2) ravne crte koje zatvaraju ulaze u luke ili zaljeve,

3) ravne crte koje spajaju sljedece tocke na obali ko-

pna i na obali otoka:

a) rt Zarubaca — jugoisto¢ni rt otoka Mrkan —
juzni rt otoka Sv. Andrija — rt Gruj (otok
Mljet)

b) rt Korizmeni (otok Mljet) — otok Glavat — rt
Struga (otok Lastovo) — rt Veljeg mora (otok
Lastovo) — jugozapadni rt otoka Kopiste — rt
Velo dance (otok Kor¢ula) — rt Proizd — jugo-
zapadni rt otoka Vodnjak — rt Rat (otok Drve-
nik mali) — hrid Mulo — hrid Blitvenica —
otok Purara — otok Balun — otok Mrtovac —
otok Garmenjak veli — toc¢ka na Dugom otoku
s koordinatama 43°53’12” sjeverne geografske
Sirine i 15°10°00” isto¢ne geografske duljine

o) rt Veli rat (Dugi otok) — hrid Masarine — rt
Margarina (otok Susak) — pli¢ina Albanez —
otok Grunj — hrid Sv. Ivan na pudini — plici-
na Mramori — otok Altiez — rt Kastanjija. Po-
lazne crte ucrtane su na pomorskoj karti jadran-
sko more koju izdaje Drzavni hidrografski insti-
tut (sada Hrvatski hidrografski institut), prvo iz-
danje 1. ozujka 1971, novo izdanje 15. studeno-
ga 1980.

Teritorijalno more. Hrvatsko je teritorijalno more morski
pojas irok 12 morskih milja, ra¢unajudi od polazne crte
u smjeru gospodarskog pojasa (¢l. 19. Pomorskog zako-
nika, 1994). Vanjska je granica teritorijalnog mora crta
kojoj je svaka tocka udaljena 12 morskih milja od najbli-
7e totke polazne crte (¢l. 20. Pomorskog zakonika,
1994).

Prema miSljenju V. Prescotta (1997) vanjsku granicu
teritorijalnog mora nije mudro zvati drzavnom granicom
na moru. Naime, hrvatskoj drzavi pripada i morsko dno
i podzemlje do razgranicenja epikontinentalnog pojasa s
Italijom, a buduéi da Hrvatska namjerava uspostaviti i is-
kljucivi gospodarski pojas, ona bi trebala pozvati Italiju
kako bi zajedno na temelju medusobne granice na mor-
skom dnu uspostavile i granicu koja takoder dijeli odgo-
varajudi stupac vode. Naravno, Hrvatska bi mogla inzi-
stirati da granica koja dijeli vode mora biti crta sredine.

Postoje sludajevi u kojima se granice koje dijele morsko
dno i stupac vode ne podudaraju.

Epikontinentalni pojas. Biva Jugoslavija je s Italijom 8. si-
je¢nja 1968. potpisala sporazum o razgranicenju epikon-
tinentalnog pojasa koji je stupio na snagu 21. sije¢nja
1970. godine. To je bio prvi sporazum o epikontinental-
nom pojasu na cijelome Mediteranu. Prilikom sporazu-
mijevanja u prvom je redu primijenjeno nacelo crte sre-
dine i pravilo po kojem svaki otok ima svoj epikontinen-
talni pojas. Dogovorena grani¢na crta dugacka je 353
morske milje i sastoji se od 42 segmenta koji povezuju 43
tocke — 40 segmenata je ravnih i dva zakrivljena (Blake,
Topalovi¢ 1996). Crta pocinje od tocke br. 1 koja se na-
lazi na izlazu iz Tr$¢anskog zaljeva 12 milja udaljena od
rta Savudrija i 12 milja od rta Tagliamento. Grani¢na crta
ne ulazi u Trdéanski zaljev jer je zbog njegove male Sirine
u njemu trebalo razgraniciti teritorijalno more izmedu
tada$nje Jugoslavije i Italije, a ne epikontinentalni pojas.
Granica od tocke br. 1 ide dalje prema jugoistoku prate-
¢ uglavnom crtu sredine te uz povremena sporazumom
utvrdena odstupanja i uz obostrane kompenzacije, zavr-
$ava na posljednjoj tocki br. 43 koja je jednako udaljena
od najblize tocke na obali bivie Jugoslavije, Italije i Alba-
nije. Tako utvrdena crta ostaje na snazi kao crta razgrani-
¢enja epikontinentalnog pojasa Hrvatske i Italije (vidi ¢l.

43. Pomorskog zakonika, 1994).

U literaturi (Leksikon JLZ, 1974; Veliki geografski
atlas Jugoslavije, SNL, 1987) nije tesko na¢i podatak da
povrsina Jadranskoga mora iznosi 138.590 km’. Postav-
lja se pitanje kolika je povi$ina Jadranskoga mora koja
pripada Republici Hrvatskoj. Prema saznanju autora
ovoga rada jedini do 1990. godine objavljeni podatak o
povrsini hrvatskog mora (bez otoka) jest 28.870,95 km?
(Racetin 1978).

Povrsinu obalnog mora SFR] i njegove dijelove koji su
pripadali pojedinim republikama odredio je Racetin u si-
je¢nju 1972. godine na trazenje Sekretarijata za poljopri-
vredu, prehrambenu industriju i Sumarstvo SR Hrvatske.
Obalno more sastoji se od unutrasnjih morskih voda (od
obale do osnovne linije) i teritorijalnog mora (12 nauti¢-
kih milja od osnovne linije u smjeru otvorenog mora)
(Zakon o obalnom moru 1987). Bududi da je u vrijeme
Racetinova odredivanja povisine mora drzavna granica
bila na udaljenosti 10 nauti¢kih milja od osnovne linije,
a danas je 12 milja, njegov je iznos valjalo zamijeniti no-
vim. Zbog toga su autori ovoga rada odlucili 1991. godi-
ne odrediti povrSinu hrvatskoga mora primjenjujudi pri-
tom vlastiti postupak.

Digitalizacija. Na Geodetskom fakultetu Sveudilista u
Zagrebu digitalizirane su drzavna granica, obalna linija,



otoci i granice opéina Hrvatske (Cipéié 1991). To je uci-
njeno pomocu digitalizatora CALCOMP 9100 i vlasti-
tog programa DIGIT, a ukupno je digitalizirano oko
19.000 tocaka.

Digitalizirano je s karte teritorijalne podjele Hrvatske
u mjerilu 1:1.000.000 izradenoj u Zavodu za kartografi-
ju Geodetskog fakulteta SveudiliSta u Zagrebu 1979. go-
dine u Gau’-Kriigerovoj projekciji sa srednjim meridija-
nom 16°30’. Kako se topografske karte danas u gotovo
svim zemljama svijeta izraduju u konformnim projekci-
jama, to je svrsishodno i geografske karte malih podru¢-
ja izradivati u konformnim projekcijama. Medu tim pro-
jekcijama najvise se primjenjuje Gauf3-Kriigerova kon-
formna popre¢na cilindri¢na projekcija, a jednu takvu
projekciju sa srednjim meridijanom 16°30” za podrudje
Hrvatske predlozio je Francula (1973, 1981). Da bi se
smanjile maksimalne deformacije duljina, na srednjem je
meridijanu uvedeno linearno mjerilo 0.9997. Na taj na-
¢in maksimalne deformacije duljina na krajnjim meridi-
janima iznose priblizno 40 cm na kilometar, $to na dulji-
ni od 500 km iznosi 150 — 200 m ili 0.15 — 0.20 mm
u mjerilu karte 1:1.000.000. Deformacije povrsina u
tome slucaju kreéu se od -0.06% na srednjem meridija-
nu do priblizno 0,08% na krajnjim meridijanima. O¢ito
da su u tome sluéaju deformacije duljina i povrsina prak-
ticki nezamjetljive na cijelom podrudju preslikavanja, tj.
kre¢u se u granicama geornetrijske to¢nosti sastavljanja
karata.

Helmertova transformacija. U geodeziji se koordinate ra-
¢unaju u razli¢itim koordinatnim sustavima, pa je tran-
sformacija koordinata vrlo &est zadatak. Tako su npr. ko-
ordinate to¢aka dobivene digitalizacijom u lokalnom su-
stavu digitalizatora te ih treba transformirati u koordinat-
ni sustav Gauf3-Kriigerove projekcije. Opcenito, nacini
transformacije mogu biti vrlo razliciti. U nasem slucaju
odabrana je Helmertova transformacija kao specijalni
slu¢aj afine transformacije uz ocuvanje uvjeta konfor-
mnosti (Mohari¢ 1990).

Pri svakoj transformaciji koordinata razlikujemo odre-
divanje parametara transformacije i samu transformaciju
pojedinih tocaka. Parametri transformacije mogu se
odrediti na razli¢ite nacine. Ako raspolazemo s vise od
dvije to¢ke s poznatim koordinatama u oba sustava, naj-
&edée se primjenjuje metoda najmanjih kvadrata. Ta je
metoda primijenjena i za odredivanje parametara Hel-
mertove transformacije iz lokalnog sustava digitalizatora
u koordinatni sustav Gauf$-Kriigerove projekcije na te-
melju veceg broja oslonih tocaka (presjeka meridijana i
paralela) (Radeti¢ 1992, Posloncec 1992).

Pri primjeni metode najmanjih kvadrata, osim vrijed-
nosti parametara transformacije i transformiranih koor-
dinata, moZemo izra¢unati i razli¢ite pokazatelje koji slu-
7e za procjenu to¢nosti transformacije. Jedan od njih je
srednja pogreska jedini¢ne teZine koja je iznosila oko 100
m, odnosno u mjerilu karte 0.1 mm, $to je potpuno u
skladu s geometrijskom to¢nosti karte. Odatle se moze
zakljuditi da koordinate tocaka dobivene digitalizacijom

po svojoj to¢nosti odgovaraju to¢nosti karte s koje je di-
gitalizirano.

Racunanje povrsine. Pod teritorijalnom jedinicom podra-
zumijevamo dio kopna ili mora omeden grani¢nom lini-
jom koja je zatvorena, tj. koja pocinje i zavrSava u jednoj
te istoj tocki. Povrsina teritorijalne jedinice jest povrsina
njezine projekcije na referentni (Besselov) elipsoid (Lapa-
ine i dr. 1992). Pretpostavimo li da je Gauf3-Kriigerova
projekcija projekcije teritorijalne jedinice s elipsoida u
ravninu zatvoreni poligon, mozemo izracunati njezinu
povrsinu po formuli (Stemberger 1992):

1 n
P=EZ ( Virr- Vi N xie1+ x: )/ Py

i=l

gdje su ¥, y' pravokutne koordinate vrhova zatvorenog
poligona (x' = x", y' = y"), a p’ faktor korekcije pojedinog
pribrojnika zbog projekcije.

Za Gaufl-Kriigerovu projekciju (Borci¢ 1976) s line-
arnim mjerilom na srednjem meridijanu 0.9997 lokalno
linerano mjerilo 7 u proizvoljnoj tocki jednako je:

4

2
m=0.9997 | 1+2—+ 2 ,
2R? 24R*

gdje je R srednji polumjer zakrivljenosti elipsoida u pro-
matranoj tocki. Kako je za podru¢je Hrvatske uvijek y
mnogo manje od R, to se moZe uzeti da je R konstantnog
iznosa 6.377.000 m. Za konformne projekcije je lokalno
mjerilo povrSina p = »r’, dakle

2 4
= JFET SO i )
p 9997[ o 3R4j

S obzirom na to da pojedini pribrojnik u formuli (1)
predstavlja povr$inu jednoga vrlo uskog trapeza, to se u
izrazu (1) moze uzeti da je p' = p, gdje je p odreden izra-
zom (3), uz y = (y*'+y)/2.

Rezultate nasih istrazivanja objavili smo u nekoliko
radova (Fran¢ula i dr. 1993, Lapaine i dr. 1993, Francu-
laidr. 1994, Lapaine i dr. 1994). Dobiveni rezultati dani

su u tablici.

Povrsina hrvatskoga kopna i mora

Republika Hrvatska Povrsina Srednja pogr.
(k) (km’)
Kopno 56488 20
Obalno more (bez otoka) 31479 38
Unutrasnje more (bez otoka) 12498 2

More izmedu drzavne granice i 23870 40

granice epikontinentalnog pojasa
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Za povrsinu kopnenoga dijela Hrvatske dobili smo
56.488 km?, §to se od sluzbenoga podatka 56.538 km’
razlikuje za 50 km?, 4. 0.1%. Krivi¢i¢ (1993) iznosi po-
datke odredivanja povrSina otoka Cresa i Krka s karata
krupnih mjerila 1:5000 do 1:200.000. Razlike povr$ina
koje smo mi odredili s karte mjerila 1:1.000.000 prema
Krivi¢i¢evim rezultatima krec¢u se u granicama 0.1% —
0.25%, $to nasa mjerenja svrstava u grupu vrlo toénih
mjerenja (Francula 1999).

Poslije nas i drugi su se bavili odredivanjem povrsine
hrvatskoga mora. Tako su Ridanovi¢ i Bi¢ani¢ (1993) di-
gitalizacijom s karte mjerila 1:500.000 izra¢unali uz po-
viine opéina na kopnenom dijelu Hrvatske koje izlaze
na obalu Jadranskoga mora i povrsine opé¢ina na moru do
vanjske granice teritorijalnoga mora hrvatskoga Jadrana.
Za povriinu obalnog mora dobili su 31.067 km?, $to se
od naSeg podatka razlikuje u granicama srednje to¢nih
mjerenja.

Buduéi da granica Hrvatske na moru sa Slovenijom,
Bosnom i Hercegovinom i SR Jugoslavijom nije do da-
nas utvrdena medudrzavnim ugovorima, svi dobiveni re-
zultati odredivanja povr$ina hrvatskoga mora samo su
priblizni i nemaju sluzbeno obiljezje.

Kao $to je prije navedeno, hrvatski Pomorski zakonik
donijet 1994. godine u 19. ¢lanku definira i polaznu
crtu. Medutim, ta je definicija opisnoga karaktera i u ta-
kvom obliku neprikladna za ratunanja i kartografske pri-
kaze. Nadalje, vanjska granica teritorijalnog mora jest
crta kojoj je svaka tocka udaljena 12 morskih milja od
najblize tocke polazne crte. Uz takve opisne definicije
obiju tih crta nuzno se pozvati i na pomorske karte na
kojima su one ucrtane, $to na$ Pomorski zakonik i &ini.
To, nadalje, znaci da su obje te crte toliko toéne koliko
su to¢ne karte na kojima su ucrtane.

Zbog takvih opisnih definicija problem nastaje kada
autori karata koje izraduju u razli¢itim mjerilima i razli-
&itim kartografskim projekcijama moraju na te karte ucr-
tati npr. vanjsku granicu hrvatskoga teritorijalnog mora.
U tu svrhu moraju digitalizirati crtu granice s pomorske
karte navedene u Pomorskom zakoniku i transformirati
je u kartografsku projekciju karte koju izraduju. Postu-
pak je optere¢en pogreskama digitalizacije i transforma-
cije, nije jednostavan i zahtijeva dosta vremena. Stoga po-
jedini kartografi ruéno precrtavaju tu granicu s postoje-
¢ih karata pa odatle i vidljive razlike u prikazu granice te-
ritorijalnog mora na razlicitim kartama (vidi Lapaine i dr.
1993).

Da bi se izbjegli svi nedostatci opisne definicije grani-
ca, Lapaine (1998) je predlozio da se polazna crta u Po-
morskom zakoniku definira geografskim koordinatama

svih tocaka, onako kako je u Pomorskom zakoniku iz

1994. definirana samo jedna to¢ka na Dugom otoku.
Tada je odgovaraju¢im matematickim postupcima mo-
guée odrediti i geografske koordinate vanjske granice te-
ritorijalnog mora (vidi takoder Lapaine, Tuti¢ 1999. i Tu-
nji¢, Lapaine 1998).

Kada bi vanjska granica hrvatskoga teritorijalnog
mora bila odredena geografskim koordinatama, dakle di-
gitalno, to bi u velikoj mjeri olaksalo i poboljsalo njezin
prikaz na razlic¢itim kartama.

Kada Hrvatska u skoroj buduénosti razgrani¢i medu-
drzavnim ugovorima svoje teritorijalno more sa susjed-
nim drZavama, morat éemo, $to je moguée to¢nije, odre-
diti i njegovu povrsinu. Digitalni, a ne opisni oblik te
granice omogudit ¢e i to¢nije odredivanje povrsine hrvat-
skoga teritorijalnog mora i gospodarskog pojasa.®&
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