
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ                                

ΣΧΟΛΗ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ & ΤΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΤΟΜΕΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

 

 

 

 
 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ 

ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΖΩΝΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΟΡΩΝ                                      

ΣΕ ΨΗΦΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

 
ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

ΧΡΗΣΤΟΥ  ΚΑΣΤΡΙΣΙΟΥ  

 

 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ: 

ΛΥΣΑΝΔΡΟΣ ΤΣΟΥΛΟΣ 

Καθηγητής Ε.Μ.Π. 

 

 

ΑΘΗΝΑ, ΙΟΥΝΙΟΣ 2017 

 





 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ                                

ΣΧΟΛΗ ΑΓΡΟΝΟΜΩΝ & ΤΟΠΟΓΡΑΦΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΤΟΜΕΑΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

 

 

 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ 

ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΖΩΝΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΟΡΩΝ  

ΣΕ ΨΗΦΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

 
ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

ΧΡΗΣΤΟΥ ΚΑΣΤΡΙΣΙΟΥ  

 

 

ΤΡΙΜΕΛΗΣ ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΗ 

ΕΠΙΤΡΟΠΗ: 

ΕΠΤΑΜΕΛΗΣ ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ 

ΕΠΙΤΡΟΠΗ: 

1. Λ. ΤΣΟΥΛΟΣ, Καθ. Ε.Μ.Π.  1. Λ. ΤΣΟΥΛΟΣ, Καθ. Ε.Μ.Π. 

2. Β. ΝΑΚΟΣ, Καθ. Ε.Μ.Π. 2. Β. ΝΑΚΟΣ, Καθ. Ε.Μ.Π. 

3. Α. ΠΑΛΛΗΚΑΡΗΣ, Καθ. Σ.Ν.Δ. 3. Α. ΠΑΛΛΗΚΑΡΗΣ, Καθ. Σ.Ν.Δ. 

 4. Μ. ΚΑΒΟΥΡΑΣ, Καθ. Ε.Μ.Π.   

 5. Δ. ΠΑΡΑΔΕΙΣΗΣ, Καθ. Ε.Μ.Π. 

 6. Ν. ΔΟΥΛΑΜΗΣ, Επ. Καθ. Ε.Μ.Π. 

 7. Δ. ΚΟΝΤΟΚΩΣΤΑΣ, Επ. Καθ. Ε.Μ.Π. 

 

 

ΑΘΗΝΑ, ΙΟΥΝΙΟΣ 2017



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Η έγκριση διδακτορικής διατριβής από τη Σχολή Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών του 

Ε.Μ. Πολυτεχνείου δεν υποδηλώνει αποδοχή των γνωμών του συγγραφέα”                                  

(Ν. 5343/1932, άρθρο 202) 



 

Πρόλογος 

Η διαδρομή από την έναρξη της διδακτορικής διατριβής μέχρι και την ολοκλήρωσή της υπήρξε 

για εμένα ένας μαραθώνιος στους ρυθμούς του αγώνα της μίας ανάσας. Στη διαδρομή αυτή 

κλήθηκα να συνδυάσω τον ρόλο του εργαζόμενου, του συζύγου και του πατέρα με αυτόν του 

υποψήφιου διδάκτορα. Στο τέλος αυτού του “μαραθωνίου ταχύτητας”, νιώθω υπερήφανος κι 

ευτυχής που ολοκλήρωσα τη διαδρομή επιτυχώς στον ελάχιστο  δυνατό χρόνο. 

Σε αυτό το δύσβατο μονοπάτι της διδακτορικής διατριβής ευτύχισα να μην νιώθω και να 

μην είμαι μόνος. Είχα την τύχη να πλαισιώνομαι από ανθρώπους που με στήριξαν με την 

κατανόησή τους, την καθοδήγησή τους, τις χρήσιμες συμβουλές τους και τη γενικότερη 

συνεισφορά τους σε αυτή την προσπάθεια, τους οποίους και επιθυμώ να ευχαριστήσω.  

Πρωτίστως θέλω να ευχαριστήσω την οικογένειά μου για την ηθική συμπαράσταση. 

Ευχαριστώ τη σύζυγό μου Νάνσυ για τις ατελείωτες ημέρες που πέρασε χωρίς την ουσιαστική 

παρουσία μου, τον γιο μου Φίλιππο που έδειξε ωριμότητα που δεν είναι δυνατόν να διαθέτει ένα 

παιδί της ηλικίας του και που αρκετές φορές έγινε αποδέκτης της πίεσης στην οποία βρισκόμουν 

με κατανόηση και αγάπη, την κόρη μου Σοφία που μου έλειψε και της έλειψα. 

Ακολούθως θέλω να ευχαριστήσω τα μέλη της τριμελούς συμβουλευτικής επιτροπής για 

την καθοδήγηση και τις συμβουλές τους. Τον επιβλέποντα της διατριβής, καθηγητή ΕΜΠ κο 

Λύσανδρο Τσούλο, που με την εμπειρία και τη γνώση του αποτέλεσε τον καθοδηγητή και 

εγγυητή της επιτυχούς ολοκλήρωσης αυτής της προσπάθειας έχοντας καταλυτικό ρόλο στη 

δημιουργία μιας διατριβής που πέτυχε τους στόχους της και η οποία μπορεί να δώσει λύσεις σε 

χρονίζοντα προβλήματα της θαλάσσιας οριοθέτησης. Τους καθηγητές ΕΜΠ κο Βύρωνα Νάκο 

και ΣΝΔ κο Αθανάσιο Παλληκάρη των οποίων οι συμβουλές ήταν ότι χρειαζόμουν για να 

αντιμετωπίσω προβλήματα που ανέκυπταν κατά τη διάρκεια αυτής της διαδρομής. 

Ευχαριστώ τον αγαπητό μου φίλο Γιάννη Κεχάογλου ο οποίος με βοήθησε να πλεύσω 

ανάμεσα στους σκοπέλους του προγραμματισμού αφιερώνοντας αρκετό από τον πολύτιμο χρόνο 

του. Τέλος, ευχαριστώ τον τέως υπαρχηγό του Πολεμικού Ναυτικού, Αντιναύαρχο (ε.α.) Νίκο 

Κρυονερίτη ΠΝ, που με τη διορατικότητά και την πίστη του στο πρόσωπό μου με ώθησε να 

ασχοληθώ ενεργά με την έρευνα στον χώρο της Χαρτογραφίας και της επιστήμης των 

γεωχωρικών πληροφοριών.  

 

         Χρήστος Καστρίσιος 

Ιούνιος 2017 



 



 

Περίληψη 

Ο σκοπός της διδακτορικής διατριβής ήταν η διερεύνηση των μεθοδολογιών επίλυσης 

χαρτογραφικών προβλημάτων στη θαλάσσια οριοθέτηση, ο εντοπισμός των αδυναμιών των 

υφιστάμενων λύσεων λογισμικού και η ανάπτυξη και υλοποίηση μιας ολοκληρωμένης 

μεθοδολογίας αντιμετώπισης σε ψηφιακό περιβάλλον. Τα αποτελέσματα της παρούσας διατριβής 

συνίστανται σε τρεις αυτοματοποιημένες μεθοδολογίες -και την υλοποίησή τους με την ανάπτυξη 

αλγορίθμων και αντίστοιχου κώδικα λογισμικού- για τον εντοπισμό των νομικών κόλπων της 

Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας, την υλοποίηση της διαμέρισης Voronoi στο ελλειψοειδές 

και την οριοθέτηση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων, καθώς και τη διατύπωση 

τεκμηριωμένης πρότασης για την επιλογή της καταλληλότερης απεικόνισης για την 

χαρτογραφική απόδοση αυτών. Τα ανωτέρω συμβάλλουν καθοριστικά στο έργο των 

χαρτογράφων και βελτιώνουν ουσιαστικά την ακρίβεια και αξιοπιστία των αποτελεσμάτων 

καθώς εξετάζουν το σύνολο της διαθέσιμης χωρικής πληροφορίας -την οποία αξιοποιούν στο 

πλαίσιο των ενδεδειγμένων για κάθε περίπτωση υπολογισμών- και δεν εξαρτώνται από την 

παρέμβαση και την αντίληψη του χρήστη. Επί πλέον, μειώνουν σημαντικά τον χρόνο 

πραγματοποίησης της θαλάσσιας οριοθέτησης από εκατοντάδες εργατοώρες σε μερικές μη-

επιβλεπόμενες ώρες (ανάλογα με την έκταση της περιοχής μελέτης) καθώς εκτελούνται 

αυτοματοποιημένα χωρίς την ανάγκη παρέμβασης του χρήστη, και, τέλος, συμβάλλουν στη 

βέλτιστη χαρτογραφική απόδοση των αποτελεσμάτων της οριοθέτησης.  

Το 1ο κεφάλαιο με τίτλο “Η ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΔΙΚΑΙΟΥ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ” 

παρουσιάζει τη διαδικασία εξέλιξης του δικαίου της θάλασσας από την αρχαιότητα μέχρι τη 

σύγχρονη εποχή. Σε αυτήν την ιστορική αναδρομή κυρίαρχο ρόλο παίζει η εποχή από την πτώση 

της ρωμαϊκής αυτοκρατορίας μέχρι τη βιομηχανική επανάσταση, περίοδο που οι εκάστοτε 

ναυτικές δυνάμεις διεκδικούν την κυριαρχία στη θάλασσα και το εμπόριο και η οποία 

ολοκληρώνεται με την εγκαθίδρυση του δόγματος της «ελευθερίας των θαλασσών» ως του 

κυρίαρχου δόγματος στις σχέσεις των κρατών στον θαλάσσιο χώρο. Στο δεύτερο τμήμα αυτής 

της αναδρομής παρουσιάζονται οι νέες διεκδικήσεις των κρατών στον 20ο αιώνα, οι οποίες 

συνδέονται άμεσα με τις τεχνολογικές εξελίξεις, καθώς και την προσπάθεια της διεθνούς 

κοινότητας να κωδικοποιήσει τα δημιουργούμενα έθιμα στη θάλασσα σε ένα κείμενο που εν 

τέλει έλαβε τη μορφή της Σύμβασης του Διεθνούς Δικαίου της Θάλασσας.    
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Το 2ο κεφάλαιο με τίτλο “ΘΑΛΑΣΣΙΕΣ ΖΩΝΕΣ” παρουσιάζει τις κυριότερες διατάξεις 

γεωχωρικού ενδιαφέροντος της Σύμβασης του Διεθνούς Δικαίου της Θάλασσας, δηλαδή τους 

τρόπους ορισμού των γραμμών βάσης από τις οποίες γίνεται η μέτρηση των θαλασσίων ζωνών 

(κανονική, ευθείες γραμμές, αρχιπελαγικές γραμμές), τις περιπτώσεις στις οποίες οι διάφορες 

γεωχωρικές οντότητες (σκόπελοι, ύφαλοι) μπορούν να συμπεριληφθούν στις γραμμές βάσης, τα 

κριτήρια κλεισίματος κόλπων, καθώς και το μέγιστο επιτρεπόμενο εύρος και τα δικαιώματα του 

παράκτιου και των άλλων κρατών στις θαλάσσιες ζώνες και τον θαλάσσιο χώρο γενικότερα. 

Το 3ο κεφάλαιο με τίτλο “ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ 

ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΖΩΝΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΟΡΩΝ” παρουσιάζει αναλυτικά την ακολουθούμενη 

διαδικασία και τις μεθόδους σχεδίασης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων. Με όρους γραφικής 

αντιμετώπισης του προβλήματος, που αποτελεί και την αφετηρία της υλοποίησης σε περιβάλλον 

ΣΓΠ, παρουσιάζει αρχικά τις μεθόδους κατασκευής των γραμμών βάσης και των επιμέρους 

προβλημάτων για τον ακριβή προσδιορισμό της κανονικής γραμμής βάσης, των ευθειών και 

αρχιπελαγικών γραμμών βάσης και τον προσδιορισμό των εσοχών που δικαιούνται να κλειστούν 

ως κόλποι του δικαίου της θάλασσας. Ακολούθως εξετάζει τις μεθόδους δημιουργίας των 

θαλασσίων ζωνών στο μέγιστο εύρος τους ανάλογα με το είδος της χρησιμοποιούμενης γραμμής 

βάσης (κανονική, ευθείες ή συνδυασμός), παρουσιάζει αναλυτικά τη μεθοδολογία για την 

κατασκευή της μέσης γραμμής στην περίπτωση της διμερούς οριοθέτησης, καθώς και τις 

μεθόδους προσαρμογής της, όπου οι γεωγραφικές περιστάσεις το επιβάλλουν, για την επίτευξη 

δίκαιης λύσης. Μέσα από τις γραμμές του παρόντος κεφαλαίου καθίσταται σαφές ότι η 

υλοποίηση των ανωτέρω είναι συχνά προβληματική λόγω τεχνικών ασαφειών ορισμένων άρθρων 

της Σύμβασης. Για τον λόγο αυτό παρουσιάζει τις προσπάθειες των γεωγράφων, χαρτογράφων 

και νομικών για την αντιμετώπιση των ασαφειών και τη δημιουργία αντικειμενικών κριτηρίων 

και μεθόδων επί θεμάτων όπως η σχεδίαση δικτύου ευθειών γραμμών βάσης, η εύρεση των 

σημείων εισόδου του κόλπου και η αντιμετώπιση της περίπτωσης ύπαρξης νησιών στο στόμιο 

του κόλπου.  

Στο 4ο κεφάλαιο με τίτλο “ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΓΕΩΔΑΙΣΙΑΣ ΚΑΙ 

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑΣ” παρουσιάζονται τα στοιχεία των επιστημών της γεωδαισίας και της 

χαρτογραφίας που αποτελούν απαραίτητη γνώση για τον ειδήμονα ο οποίος ασχολείται  με τη 

θαλάσσια οριοθέτηση. Μεταξύ αυτών είναι η γεωμετρία του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής και 

οι εκτελούμενοι υπολογισμοί επί αυτού, τα συστήματα συντεταγμένων και οι σχέσεις μετατροπής 

τους, οι εξισώσεις μετασχηματισμού του ελλειψοειοδούς σε σφαίρα, τα συστήματα αναφοράς για 
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το οριζόντιο και το κατακόρυφο επίπεδο, τα κριτήρια επιλογής χαρτογραφικών απεικονίσεων 

καθώς και στοιχεία της επεξεργασίας και ανάλυσης χωρικών δεδομένων. Το κεφάλαιο αυτό 

αποτελεί το θεωρητικό υπόβαθρο στο οποίο βασίστηκε η παρούσα διατριβή και περιέχει τις 

απαιτούμενες αρχές, μεθόδους και εξισώσεις για την παραγωγή των ευρημάτων της διατριβής 

που παρουσιάζονται στο 5ο κεφάλαιο.  

Το 5ο κεφάλαιο με τίτλο “ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΓΠ” παρουσιάζει αναλυτικά τη μεθοδολογία επίλυσης 

τεσσάρων -σημαντικών για τη θαλάσσια οριοθέτηση- προβλημάτων με τα οποία ασχολήθηκε η 

παρούσα διατριβή. Συγκεκριμένα, παρουσιάζει και αξιολογεί τη μεθοδολογία -και την υλοποίησή 

της σε γλώσσα προγραμματισμού Python για χρήση με το λογισμικό ArcGIS- για τον εντοπισμό 

του συνόλου των εσοχών κατά μήκος της ακτογραμμής που ικανοποιούν ταυτοχρόνως τα δύο 

κριτήρια του μήκους και του εμβαδού της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας και δικαιούνται 

να κλειστούν ως νομικοί κόλποι. Η εν λόγω μεθοδολογία αντιμετωπίζει πλήρως το πρόβλημα του 

εντοπισμού των κόλπων και της μεγιστοποίησης του εμβαδού των -συμπεριλαμβανομένης της 

περίπτωσης της ύπαρξης νησιών στο στόμιο του κόλπου- σε χρόνο υποπολλαπλάσιο από αυτόν 

που απαιτείται με τις υφιστάμενες λύσεις λογισμικού και με τη βεβαιότητα της ακρίβειας των 

αποτελεσμάτων μιας αυτοματοποιημένης λύσης που λαμβάνει υπόψη της το σύνολο των σημείων 

του ψηφιακού αρχείου και η οποία είναι ανεξάρτητη από τους περιορισμούς της αντίληψης του 

χρήστη, περιορισμοί που υπεισέρχονται στις ημιαυτόματες λύσεις. Επίσης παρουσιάζει τη 

μεθοδολογία -και την υλοποίησή της σε γλώσσα προγραμματισμού Python- για την  

ολοκληρωμένη οριοθέτηση των θαλασσίων ορίων -μονομερώς και διμερώς- για όλα τα κράτη της 

περιοχής μελέτης, με τον αντίστοιχο προσδιορισμό του συνόλου των κρίσιμων μεγεθών της 

οριοθέτησης (κρίσιμα σημεία, σημεία στροφής, γραμμές κατασκευής). Αντίστοιχα με την 

εφαρμογή για τους κόλπους, η εν λόγω εφαρμογή πραγματοποιεί την οριοθέτηση 

αυτοματοποιημένα, χωρίς την ανάγκη παρέμβασης του χρήστη, για το σύνολο των σημείων στο 

αρχείο, για όλες τις μορφές των γραμμών βάσης (κανονική, ευθείες, μικτή) και για όλα τα κράτη 

της περιοχής σύμφωνα με τις διεθνώς αποδεκτές προδιαγραφές ακρίβειας (IHO, 2014). 

Επιπρόσθετα, παρουσιάζεται μία τρίτη μεθοδολογία -και την υλοποίησή της σε γλώσσα Python- 

για την κατασκευή του διαγράμματος Voronoi στο ελλειψοειδές. Η ανωτέρω μεθοδολογία 

αντιμετωπίζει το κενό που διαπιστώθηκε στη βιβλιογραφία για τη διαμέριση διανυσματικών 

δεδομένων στο ελλειψοειδές -η οποία ήταν απαραίτητη για την υλοποίηση της 

αυτοματοποιημένης κατασκευής των θαλασσίων ζωνών και συνόρων στο ελλειψοειδές- 
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παρέχοντας πλέον τη δυνατότητα μελέτης πλήθους γεωχωρικών προβλημάτων με το επίπεδο της 

ακρίβειας των υπολογισμών επί της επιφάνειας του ελλειψοειδούς. Τέλος, με την υποστήριξη 

των χαρτών που περιέχονται στα δύο παραρτήματα, παρουσιάζει τη μελέτη για την επιλογή της 

καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης σε συνάρτηση με το μέγεθος, τη γεωγραφική θέση, 

το σχήμα και προσανατολισμό και την κλίμακα απόδοσης της απεικονιζόμενης περιοχής. 

Στο 6ο κεφάλαιο με τίτλο “ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΔΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ - 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ” γίνεται σύνοψη και αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων της έρευνας που πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής, διαπιστώσεις 

που αφορούν στη χρήση τεχνικών όρων στην ελληνική βιβλιογραφία με αντίστοιχες προτάσεις 

και προτείνονται θέματα για περαιτέρω έρευνα στο αντικείμενο της θαλάσσιας οριοθέτησης. 



 

Abstract  

The aim of this doctoral dissertation entitled “Maritime Zones and Boundaries Delimitation 

Analysis and Implementation in a Digital Environment” was to investigate and resolve 

cartographical issues in maritime delimitation, to determine the limitations of existing software 

solutions and to develop and implement a comprehensive methodology to address them in a 

digital environment. Its findings comprise three automated methodologies -and their 

implementation in digital environment- namely that of the identification and determination of 

juridical bays according to the UN Convention on the Law of the Sea, that for the Voronoi 

Tessellation on the ellipsoidal Earth and that for the automated delimitation of maritime zones 

and boundaries for all coastal states in the dataset and for any combination of normal and straight 

baselines, as well as the selection of the most appropriate cartographic projection for the 

presentation of maritime zones and boundaries. The findings of this dissertation contribute to 

cartographers’ work and substantially improve the accuracy and reliability of the end-results as 

they examine all available spatial information and are independent of user’s perception. 

Furthermore, they significantly reduce the time of maritime delimitation as they comprise fully 

automated processes with no need for supervised intervention and, finally, contribute to the 

correct cartographic portrayal of maritime zones and boundaries.  

Chapter 1 entitled “THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE LAW OF THE 

SEA” presents the development of the law of the sea from antiquity to the modern times. The 

period from the fall of the Roman Empire to the industrial revolution plays a leading role in this 

historical background; this was the time that individual naval powers claimed dominance at sea 

and trading, and which came to an end with the establishment of the “freedom of the seas” 

doctrine as the leading principle in the relationship of countries at sea. The second part of this 

historical review, presents the new claims made by states in the 20th century -which are directly 

linked to the technological advances- and the attempts by the international community to codify 

the customs being generated at sea into a working document that eventually took the form of the 

United Nations Convention on the Law of The Sea. 

Chapter 2 entitled “MARITIME ZONES” presents the key provisions of the Convention 

of the Law of the Sea of geospatial interest, in other words those of baselines (normal, straight, 

and archipelagic baselines), which serve as the reference where from the maritime zones are 

measured, the cases where geographic entities such as reefs may be considered parts of the 
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baselines, the bays’ closing criteria of article 10, as well as the maximum allowable breadth of the 

maritime zones and the rights of states in maritime space. 

Chapter 3 entitled “METHODOLOGICAL APPROACH TO MARITIME ZONES AND 

BOUNDARIES DELIMITATION” presents in detail the process and methods for the graphical 

construction of maritime zones and boundaries which serve as the starting point for any GIS 

implementation. It begins with the presentation of the methods for the construction of the 

baselines and the individual problems for the accurate determination of normal, straight and 

archipelagic baselines, and the determination of the indentations that are entitled to be closed as 

juridical bays. It further presents the methods for the delineation of maritime zones’ outer limits 

at their maximum breadth, the methodology for constructing the median line in the case of 

bilateral delimitation, as well as a set of methods for the modification of the median line, where it 

is justified by special circumstances, towards an equitable solution. Lastly, this chapter shows that 

the implementation of the above is often problematic due to technical ambiguities introduced in 

some of the Convention’s articles thereby presenting the efforts of geographers, cartographers 

and jurists to address ambiguities and to develop objective criteria and methods on issues such as 

drawing a network of straight baselines, finding the bays’ natural entrance points and addressing 

the case of islands in the mouth of the bay.  

Chapter 4 entitled “GEODESY AND CARTOGRAPHY IN MARITIME 

DELIMITATION" presents the elements of the sciences of geodesy and cartography that 

comprise required knowledge for the technical expert who engages in maritime delimitation. 

Among these is the geometry of the ellipsoid of revolution and the computations carried out on it, 

the coordinate systems and conversion methods, the formulae for the ellipsoidal earth to sphere 

transformation, the horizontal and vertical reference systems, the selection criteria for 

cartographic projection as well as elements for processing and analysing spatial data. This chapter 

comprises the theoretical foundation on which this research is based, and includes the required 

principles, methods and formulae for producing the findings of the thesis presented in the 5th 

chapter.  

Chapter 5 entitled “ADDRESSING PROBLEMS AND IMPLEMENTING 

DELIMITATION IN GIS” presents in detail the methodology for the resolution of four -

significant in maritime delimitation- issues, addressed in this dissertation. Specifically, it presents 

and evaluates the methodology -and its implementation in the Python programming language for 

use with the ArcGIS software- for the determination of all indentations along the low water line 
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that satisfy both length and semi-circle criteria and that are entitled to be closed as juridical bays. 

This methodology fully addresses the issue of juridical bays and the maximization of their surface 

-including the case of bays with islands located in their mouth- and at a fraction of time required 

with the existing software solutions. Furthermore, the results provide the level of accuracy of the 

results from an automated solution that takes into account all points in the dataset and which is 

independent of user’s intervention limitations that semi-automated solutions are subject to. It also 

presents the methodology -and its implementation in the Python programming language- for the 

comprehensive delimitation of unilateral and bilateral maritime limits for all states in the study 

area, and the determination of the corresponding critical points, turning points, and construction 

lines. Respectively to the application for the bays, the said application implements the 

delimitation automatically, without the need for the user’s intervention, for all points in the 

dataset, for all baseline types (normal, straight, combination) and for all coastal states in the study 

area in accordance with the internationally adopted accuracy requirements (IHO, 2014). 

Furthermore, it presents a third methodology -and its implementation in the Python programming 

language- for generating the Voronoi Diagram on the ellipsoid. The above methodology 

addresses the shortfall ascertained in the bibliography regarding the tessellation of vector data on 

the ellipsoid -and which was necessary for the automated construction of maritime zones and 

boundaries on the ellipsoid- thus providing the capability of studying geospatial problems with 

the level of accuracy of calculations on the surface of the ellipsoid. Finally, with the support of 

the maps contained in the two appendices, it presents the study for selection of the most 

appropriate cartographic projection for the portrayal of maritime zones and boundaries depending 

on the size, direction of the greatest extent, and location of the region mapped. 

Chapter 6 entitled “SUMMARY OF RESULTS - FINDINGS - PROPOSALS FOR 

FUTURE RESEARCH” presents a summary and evaluation on the research findings of this 

doctorate thesis, findings pertaining to the use of technical terms in Greek bibliography with 

corresponding proposals, and subjects for further research in the field of maritime delimitation. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

Η ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΔΙΚΑΙΟΥ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ 

 

1.1 Εισαγωγή  

Το παρόν κεφάλαιο εστιάζει στη διαδικασία εξέλιξης του δικαίου της θάλασσας ως μίας 

δυναμικής διαδικασίας με τις ρίζες της στην αρχαιότητα. Ξεκινώντας τη διαδρομή από τον νόμο 

των Ροδίων (5ος αι. π.Χ.), συνεχίζει παρουσιάζοντας τη στάση της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας στο 

θέμα της κρατικής κυριαρχίας στη θάλασσα, και φτάνει στην περίοδο των μεγάλων 

ανακαλύψεων κατά τη διάρκεια της οποίας οι μεγάλες δυνάμεις της εποχής διεκδικούν την 

κυριαρχία στη θάλασσα και στους νέους κόσμους. Παρουσιάζει την πολυετή διαμάχη μεταξύ των 

υποστηρικτών του δόγματος της ελευθερίας των θαλασσών και των πολέμιων αυτού, γνωστή ως 

Πόλεμος των Βιβλίων, η οποία εν τέλει οδηγεί στην υιοθέτηση, για περίπου δύο αιώνες, της 

άποψης ότι η θάλασσα είναι κοινή για όλους αναγνωρίζοντας όμως το δικαίωμα των κρατών 

στην προστασία από εχθρικές ενέργειες σε μία ζώνη γύρω από τις ακτές, γνωστή ως χωρική 

θάλασσα. Εν τέλει, φτάνοντας στον 20ο αι. το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει εκτενώς τη 

διαδικασία δημιουργίας εθίμων μέσω των διεκδικήσεων των κρατών και τις διεργασίες της 

διεθνούς κοινότητας να τα κωδικοποιήσει με τελικό αποτέλεσμα το δίκαιο της θάλασσας όπως 

αυτό έχει διαμορφωθεί στις μέρες μας.   

1.2 Από τον Ροδιακό Νομό στο Δόγμα της Ελευθερίας των Θαλασσών 

Η Σύμβαση του Δικαίου της Θάλασσας του 1982 αποτελεί το επιστέγασμα μιας μακροχρόνιας 

διαδικασίας που έχει τις ρίζες της στην αρχαιότητα. Στα πρώτα βήματα αυτής της εξελικτικής 

πορείας συνέβαλε σημαντικά το θαλάσσιο εμπόριο, το οποίο ιστορικά αποτελεί τη 

σημαντικότερη χρήση των θαλασσών. Οι αρχαίοι Έλληνες, ως κατ’ εξοχήν ναυτικός λαός και 

κυρίαρχοι στη Μεσόγειο και τον Εύξεινο Πόντο, υπήρξαν υπεύθυνοι για την καθιέρωση εθίμων, 
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τα οποία και κωδικοποίησαν στις αρχές του 5ου αιώνα π.Χ. στον πρώτο γραπτό κώδικα δικαίου 

για την θάλασσα, γνωστό ως Ροδιακό Νόμο (475 π.Χ.). Πριν από τον Ροδιακό Νόμο το δίκαιο 

ήταν αόριστο, ενώ στις διαφορές που ανέκυπταν από μια θαλάσσια μεταφορά συνήθως 

εφαρμοζόταν ο νόμος του κράτους ή της πόλης που ρύθμιζε τις μεταφορές στην ξηρά. Ο 

Ροδιακός Νόμος συγκέντρωσε και κωδικοποίησε τα ναυτικά έθιμα της εποχής και καθιέρωσε 

λύσεις σε σοβαρά ζητήματα που αντιμετώπιζαν οι έμποροι και οι ναυτιλλόμενοι όπως αυτό της 

αβαρίας1. Οι γνώσεις μας για τις διατάξεις του Νόμου αυτού προέρχονται από τους αρχαίους 

συγγραφείς καθώς δεν σώζεται αντίγραφό του.    

Ο Ροδιακός Νόμος έγινε καθολικά αποδεκτός όχι μόνον από τους Έλληνες, αλλά και από 

τους άλλους σύγχρονους και μεταγενέστερους λαούς. Μάλιστα ήταν τέτοια η ισχύς και η 

αναγνώρισή του, που όταν, έξι αιώνες αργότερα (2ος αι. μ.Χ.), ζητήθηκε από τον Ρωμαίο 

αυτοκράτορα Αντωνίνο Πίο (Titus Fulvus Aelius Hadrianus Antoninus Augustus Pius) να 

αποφανθεί για την περίπτωση λεηλασίας ενός ναυαγίου στην περιοχή της Ικαρίας από τους 

ντόπιους, εκείνος δήλωσε: “Είμαι ο κύριος του κόσμου, αλλά ο Νόμος είναι ο κύριος της 

θάλασσας. Το θέμα αυτό πρέπει να αποφασιστεί βάσει του Νόμου των Ροδίων εφόσον δεν είναι 

αντίθετος σε κάποιο νόμο μας” (AMLG, n.d.). Η επίδραση που άσκησε ο κώδικας ήταν τόσο 

μεγάλη που ακόμη και μετά από δυόμισι χιλιάδες χρόνια, στα τέλη του 19ου αιώνα, γίνεται μνεία 

σε αποφάσεις του Ανώτατου Δικαστηρίου της Μεγάλης Βρετανίας (Πουλαντζάς, 2007).  

Παρότι αποτελεί την πρώτη κωδικοποίηση των θεμάτων που διέπουν τη χρήση των 

θαλασσών ως μέσου εμπορίου, ο Ροδιακός Νόμος δεν περιείχε καμία αναφορά ή πρόβλεψη για 

θέματα σχετιζόμενα με εξουσία του κράτους στη θάλασσα. Η πρώτη επίσημη καταγραφή για 

δικαιώματα στον θαλάσσιο χώρο γίνεται τον 2ο μ.Χ. αιώνα από τον Ρωμαίο δικαστή Μαρκιανό 

(Marcianus), ο οποίος ουσιαστικά κατέγραψε ότι δεν απαγόρευε ο Ροδιακός Νόμος2. Σύμφωνα 

με το Μαρκιανό, η θάλασσα, τα ψάρια και τα παράκτια ύδατα είναι communis omnium naturali 

jure, δηλαδή, κοινά και ελεύθερα για όλη την ανθρωπότητα σύμφωνα με τους φυσικούς νόμους 

(Fenn, 1925, σελ. 716). Η στάση της Ρωμαϊκής αυτοκρατορίας στο θέμα δεν άλλαξε, όπως 

                                                 

1 Όταν ένα εμπορικό καράβι, φορτωμένο με εμπορεύματα διαφόρων εμπόρων, ευρισκόμενο σε μεγάλη 

καταιγίδα κινδύνευε να βυθιστεί, ο πλοίαρχος με σκοπό να διασώσει το πλοίο έριχνε μέρος του 

εμπορεύματος στη θάλασσα. Σύμφωνα με τον θεσμό της αβαρίας οι ιδιοκτήτες των εμπορευμάτων 

που έφτασαν αβλαβή στο λιμάνι, αποζημιώνουν εκείνους που το εμπόρευμά τους απορρίφθηκε στην 

θάλασσα για να σωθούν τα δικά τους (AMLG, n.d.).   
2 Το κείμενο του Μαρκιανού, που δεν αποτελούσε διαφοροποίηση από την επικρατούσα κατάσταση των 

προηγούμενων αιώνων αλλά επιβεβαίωση αυτής, δεν σώζεται και οι προβλέψεις του μας είναι 

γνωστές από τον Πανδέκτη. 
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προκύπτει από τον Πανδέκτη, ο οποίος από τον 6ο αιώνα μ.Χ. αποτελούσε το νομικό κείμενο της 

Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας3. Στις προβλέψεις της εν λόγω νομοθεσίας διατηρήθηκε η απουσία 

οποιασδήποτε μορφής κυριαρχίας του κράτους στη θάλασσα (εξαιρουμένων των λιμένων που το 

κράτος έχει κυριαρχία αλλά και οι πολίτες δικαίωμα πρόσβασης), η οποία παρέμενε ανοικτή σε 

όλους. Πρέπει βέβαια να διευκρινιστεί, ότι αφορούσε την οποιαδήποτε μορφής κυριαρχία του 

κράτους κι όχι του ατόμου, το οποίο και προφανώς είχε το δικαίωμα της ιδιοκτησίας και εκμετ-

άλλευσης, όπως άλλωστε και στην ξηρά (π.χ. σε ιχθυοκαλλιέργειες) (Fenn, 1925, σελ. 727).   

Η ελευθερία της ναυσιπλοΐας και του εμπορίου δεν αμφισβητήθηκε μέχρι την πτώση της 

αυτοκρατορίας, οπότε και προκύπτουν οι πρώτες απτές διεκδικήσεις στα ύδατα εγγύς της στεριάς 

από τις νέες ευρωπαϊκές δυνάμεις, μεταξύ αυτών η Βενετία, η οποία διεκδικεί την κυριαρχία επί 

της Αδριατικής και η Τζένοα επί της θάλασσας της Λιγουρίας (Baird, 1996, σελ. 277). Ο 15ος και 

ο 16ος αιώνας χαρακτηρίζονται από την προσπάθεια των ευρωπαίων να δημιουργήσουν 

θαλάσσιους δρόμους εμπορίου προς τις Ινδίες και την Άπω Ανατολή ώστε να παρακάμψουν τους 

Άραβες στο εμπόριο των μπαχαρικών που παράγονταν στις εν λόγω περιοχές. Είναι ενδιαφέρον 

ότι το εμπόριο μπαχαρικών, και ιδιαιτέρως του πιπεριού, αποτέλεσε έναν από τους 

σημαντικότερους κινητήριους μοχλούς της ιστορίας που οδήγησε στην πραγματοποίηση μεγάλων 

εξερευνητικών ταξιδιών (Anand, 1983, σελ. 41). Μεταξύ αυτών συγκαταλέγεται το ταξίδι του 

Χριστόφορου Κολόμβου (Cristoforo Colombo), ο οποίος το 1492 ανακάλυψε τα πρώτα νησιά της 

αμερικανικής ηπείρου για λογαριασμό της Ισπανίας4, και αυτό του Βάσκο ντα Γκάμα (Vasco da 

Gama), ο οποίος πρώτος συνέδεσε θαλάσσια την Ευρώπη με την Ινδία πραγματοποιώντας τον 

περίπλου της Αφρικής5.  

Τα κυρίαρχα ευρωπαϊκά κράτη της εποχής, εκμεταλλευόμενα την έλλειψη κανόνων στις 

σχέσεις των ευρωπαϊκών κρατών με τον υπόλοιπο κόσμο, υιοθέτησαν το δόγμα ότι τα 

                                                 
3 Το 530 ο Τριβωνιανός κατά την διάρκεια της αυτοκρατορίας του Ιουστινιανού (527-565) ανέλαβε να 

αναθεωρήσει τα έργα όλων των κλασικών νομομαθών. Μία επιτροπή από 39 νομομαθείς θα 

απέρριπτε κάθε απαρχαιωμένο υλικό, θα αφαιρούσε τις αντιφάσεις και θα τακτοποιούσε το υλικό 

που θα απέμενε σε τάξη. Ο νέος Κώδικας που δημοσιεύθηκε το 533 αποτελούμενος από πενήντα 

βιβλία, ονομάστηκε Digestorum ή Πανδέκτης (Pandectae) και αποτελούσε πλέον επίσημο νόμο του 

Ρωμαϊκού Κράτους. 
4 Ο Κολόμβος απέπλευσε με σκοπό να φτάσει στις ανατολικές ακτές της Ασίας κινούμενος δυτικά. Κύριο 

ρόλο στην απόφασή του έπαιξε η λανθασμένη εκτίμηση της ισημερινής ακτίνας της Γης από τον 

Ποσειδώνιο (4.500 km), την οποία καθιέρωσε ο Πτολεμαίος στο έργο του «Γεωγραφία».  
5 Συγκεκριμένα, το 1487 ο βασιλιάς της Πορτογαλίας Ιωάννης Β΄ ανέθεσε στον ντα Γκάμα εξερευνητική 

αποστολή με σκοπό την ανακάλυψη νέου θαλάσσιου δρόμου για την Ινδία λόγω της αυξανόμενης 

δράσης των μουσουλμάνων πειρατών στις ακτές της ανατολικής Αφρικής και την δυσκολία της 

χρήσης του δρόμου της Ερυθράς Θάλασσας. 
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χριστιανικά κράτη είχαν το αποκλειστικό δικαίωμα να καταλαμβάνουν και να κατέχουν το 

έδαφος των νέων κόσμων, χωρίς να αναγνωρίζονται δικαιώματα στους γηγενείς πληθυσμούς. 

Υποστήριξαν επίσης ότι ο Πάπας, ως ο επικεφαλής της εκκλησίας, είχε το δικαίωμα να αναθέτει 

την κυριαρχία σε όλα τα εδάφη που δεν κατέχονταν από χριστιανικούς πληθυσμούς (Anand, 

1983, σελ. 43).  Ήδη από το 1454 ο Πάπας Νικόλαος ο 5ος (Pope Nickolas V) είχε εκδώσει 

απόφαση σύμφωνα με την οποία οι περιοχές κατά μήκος των αφρικανικών ακτών μέχρι την Ινδία 

ανήκαν στην Πορτογαλία, ενώ με τη Συνθήκη της Αλκάσοβας (Treaty of Alcacovas) μεταξύ 

Πορτογαλίας και Ισπανίας (1479), με την εξαίρεση των Κανάριων Νήσων6, κάθε νέα γεωγραφική 

ανακάλυψη στον Ατλαντικό μέχρι τις Ινδίες θα ανήκαν σε αυτήν (Mitchell, 2015).  

Αμέσως μετά την ανακάλυψη του νέου κόσμου από τον Κολόμβο, ο Βασιλιάς Ιωάννης 

της Πορτογαλίας (King John II of Portugal) ανήγγειλε πως τα νέα εδάφη ανήκαν στη χώρα του 

γεγονός που ανάγκασε τους Ισπανούς, οι οποίοι δεν διέθεταν την απαιτούμενη ναυτική ισχύ για 

να αντιμετωπίσουν τους Πορτογάλους, να απευθυνθούν στον Πάπα Αλέξανδρο τον 6ο (Pope 

Alexander VI) ελπίζοντας σε διπλωματική λύση. Εν τέλει, το 1493 ο Πάπας Αλέξανδρος ο 6ος 

εξέδωσε τη βούλα του Ιντερ Κατέρα (Papal Bull Inter Caetera) προσδιορίζοντας τον μεσημβρινό 

που διερχόταν 100 λεύγες (300 ναυτικά μίλια)7 δυτικά των νησιών του Πράσινου Ακρωτηρίου ως 

το όριο ανατολικά του οποίου κάθε νέα ανακάλυψη κατοχυρωνόταν στην Πορτογαλία, με τις 

ανακαλύψεις δυτικά αυτού να ανήκουν στην Ισπανία συμπεριλαμβανομένου και του νέου 

κόσμου8.  

Μετά από νέα διαπραγμάτευση η οποία μετακίνησε τη γραμμή κατά 270 λεύγες 

δυτικότερα από την αρχική απόφαση του Πάπα, η συμφωνία των δύο πλευρών ολοκληρώθηκε με 

τη Συνθήκη της Τορδεσίγιας (Treaty of Tordesillas) που υπέγραψαν οι δύο πλευρές το 1494.  Η 

διαίρεση του κόσμου μεταξύ των δύο δυνάμεων ολοκληρώθηκε με τη Συνθήκη της Σαραγόσας 

(Treaty of Saragossa) (1529) στην οποία ως όριο στα ανατολικά τέθηκε ο μεσημβρινός 297,5 

λεύγες ανατολικά των Νήσων Μολούκες (Moluccas Islands), που ανακάλυψε ο Φερδινάνδος  

Μαγγελάνος (Ferdinand Magellan) το 1521 μετά τον διάπλου του Ειρηνικού Ωκεανού, τα οποία 

και περιήλθαν στην κυριαρχία της Πορτογαλίας (Νάκος, 2017) (Σχήμα 1.1). 

                                                 
6 Η συμφωνία ήρθε σε αντάλλαγμα της παράδοσης της κυριαρχίας επί των Καναρίων Νήσων από τον 

Αλφόνσο Ε΄ της Πορτογαλίας και τον υιό του, Πρίγκιπα Ιωάννη, στον Φερδινάνδο και στην 

Ισαβέλλα της Ισπανίας. 
7 Η ναυτική λεύγα (marine league) ισούται με τρία ναυτικά μίλια και είναι η απόσταση του ορίζοντα για 

έναν παρατηρητή κανονικού ύψους (1,8 m). 
8 Η εν λόγω οριοθετική γραμμή έμεινε στην ιστορία ως «Αλεξανδρινή Γραμμή» (Donatio Alexandrina). 
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Σχήμα 1.1: Συνθήκες της Τορδεσίγιας (1494) και της Σαραγόσας (1529) (La Salle Un., n.d.). 

Η σταδιακή παρακμή των δύο δυνάμεων της Ιβηρικής, μαζί με τη συνακόλουθη 

αδυναμία τους να ελέγξουν το εμπόριο με τις Ινδίες, έδωσε την ευκαιρία στις ανερχόμενες 

ναυτικές δυνάμεις της εποχής όπως η Ολλανδία, η Αγγλία και η Γαλλία, να αμφισβητήσουν την 

ισχύ των δύο συνθηκών. Στην προσπάθεια να υποστηριχθεί το δικαίωμα της Ολλανδικής 

Εταιρίας των Ανατολικών Ινδιών στην ελεύθερη χρησιμοποίηση των θαλασσών για το εμπόριο 

με τις Ινδίες, ο Ολλανδός διπλωμάτης, νομικός και συγγραφέας Ούγκο ντε Γκρουτ (Hugo de 

Groot), γνωστός ως Γκρόσιους (Grotius), συνέγραψε τη συστηματική του μελέτη για την 

Ελεύθερη Θάλασσα (Mare Liberum) η οποία δημοσιεύτηκε το 1609. Σύμφωνα με την άποψη που 

εξέφρασε ο Γκρόσιους, η θάλασσα είναι κοινή για όλη την ανθρωπότητα και κανένα κράτος δεν 

έχει το δικαίωμα να την εξουσιάζει.  

Εξαιτίας της εμπεριστατωμένης μελέτης του ο Γκρόσιους καθιερώθηκε διεθνώς ως ο 

πατέρας του δικαίου της θάλασσας, αν και υπάρχουν μελετητές που πιστεύουν ότι η ιδέα της 

«ελευθερίας των θαλασσών» επανεμφανίστηκε στα νεότερα χρόνια από Ισπανούς θεολόγους του 

16ου και 17ου αιώνα, οι οποίοι στηρίχθηκαν στο Ρωμαϊκό Δίκαιο (Anand, 1983, σελ. 3). Άλλωστε, 

όπως προαναφέρθηκε, η ελευθερία των θαλασσών αποτελούσε το κυρίαρχο και αδιαμφισβήτητο 

καθεστώς από την αρχαιότητα μέχρι την πτώση της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας. Όμως, όπως 

χαρακτηριστικά περιγράφεται από τον Meurer (1919), “η αρχή της ελευθερίας των θαλασσών 

βρισκόταν σε ύπνωση μέχρι που ο πρίγκιπας από την Ολλανδία (σ.σ. Γκρόσιους) εμφανίστηκε και 
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το φιλί του την ξύπνησε και πάλι” καθιστώντας την το κυρίαρχο δόγμα για τη θάλασσα στους 

νεότερους χρόνους. 

 

Σχήμα 1.2: Ο Γκρόσιους καθιερώθηκε διεθνώς με το πόνημά του για την Ελευθερία των Θαλασσών (Mare 

Liberum) το οποίο όταν εκδόθηκε δεν έφερε το όνομά του (Widener, 2009a). 

Αναμενόμενα, το δόγμα του Γκρόσιους γνώρισε αντιδράσεις καθώς εναντιωνόταν στα 

συμφέροντα των μεγάλων ναυτικών δυνάμεων της εποχής και οδήγησε σε αντιπαράθεση μεταξύ 

ευρωπαίων νομικών και συγγραφέων, γνωστή ως η Μάχη των Βιβλίων (Battle of the Books)9. Η 

σημαντικότερη προσπάθεια αμφισβήτησης της άποψης του Γκρόσιους ήρθε από τον Άγγλο 

νομικό και συγγραφέα Τζον Σέλντεν (John Selden) ο οποίος,  υπερασπιζόμενος την κυριαρχία 

της Αγγλίας στις θαλάσσιες περιοχές γύρω από την Γηραιά Αλβιώνα, επιχειρηματολόγησε υπέρ 

του δικαιώματος κυριαρχίας στη θάλασσα στο βιβλίο του Κλειστή Θάλασσα (Mare Clausum) 

που δημοσιεύτηκε το 163510. Την κυριαρχία στις θαλάσσιες περιοχές γύρω από την Γηραιά 

Αλβιώνα διεκδικούσε το βρετανικό στέμμα από την εποχή της Βασίλισσας Ελισάβετ (Queen 

                                                 
9 Είναι αξιοσημείωτο και ενδεικτικό της αντιπαράθεσης που επικρατούσε, αλλά και της μεταβαλλόμενης 

άποψης των κρατών ανάλογα με τη θέση τους στη διεθνή σκακιέρα, το γεγονός ότι μετά την 

εγκαθίδρυση της Ολλανδίας ως κυρίαρχης δύναμης, ο ίδιος ο Γκρόσιους υπερασπίστηκε το 

αποκλειστικό δικαίωμα της χώρας του ενάντια στις προσπάθειες των Άγγλων να αποκτήσουν 

πρόσβαση στις Ινδίες, επιχειρηματολογώντας ενάντια στην άποψή του περί της ελευθερίας των 

θαλασσών που είχε δημοσιευτεί μόλις τέσσερα χρόνια νωρίτερα (Anand, 1983, σελ. 96 - 97). 
10 Το κείμενο είχε γραφεί ήδη από το 1618 κατόπιν εντολής του Βασιλιά Ιακώβου (James I of England) 

αλλά παρέμενε αδημοσίευτο για πολιτικούς λόγους, μέχρι που ο βασιλιάς Κάρολος διέταξε τον 

Σέλντεν να το διορθώσει και να το επεκτείνει ώστε να δημοσιευτεί (Anand, 1983, σελ. 105). 
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Elisabeth I) κι έλαβε σαφή όρια με την διακήρυξη του Βασιλιά Ιακώβου (James I of England) το 

160411, θέση την οποία και υποστήριξε ο Σέλντεν.  

Θέμα αντιπαράθεσης αποτέλεσε και το εύρος της θαλάσσιας περιοχής στην οποία οι 

υπέρμαχοι της κλειστής θάλασσας υποστήριζαν το δικαίωμα κυριαρχίας του κράτους. Υπήρξαν 

διάφορες προσεγγίσεις με την πλέον ολοκληρωτική αυτή του Σέλντεν, ο οποίος υποστήριζε το 

δικαίωμα πλήρους κυριαρχίας στη θάλασσα, σε πλήρη αντίθεση με τον Γκρόσιους για τον οποίο 

η θάλασσα είναι αχανής, χωρίς όρια και αστείρευτες πηγές κι ως τέτοια δεν μπορεί να 

εξουσιάζεται και αποτελεί δημόσιο αγαθό. Η ελευθερία που διακηρύσσει ο Γκρόσιους αφορά 

τόσο στη ναυτιλία όσο και στην εκμετάλλευση των πηγών, μεταξύ των οποίων και τα αλιεύματα 

τα οποία θεωρεί ανεξάντλητα (Baird, 1996, σελ. 284). Ο Σκωτσέζος νομικός Γουίλιαμ Γουέλγοντ 

(William Welwod) στο έργο του «Σύνοψη των Νόμων για τη Θάλασσα» (An Abridgement of All 

Sea-Lawes) (1613) αναγνωρίζει ως αδιαμφισβήτητη την ελευθερία ναυσιπλοΐας που διέπει τις 

θάλασσες και τη σημασία της στην πραγματοποίηση του διεθνούς εμπορίου, εντούτοις 

υποστηρίζει  ότι ο έχων την κυριαρχία στην ξηρά δικαιούται να επεκτείνει την κυριαρχία του σε 

μία θαλάσσια ζώνη που εφάπτεται αυτής για τον αποκλειστικό έλεγχο της αλιείας και φαίνεται 

να προτείνει εύρος 100 ναυτικών μιλίων (Anand, 1983, σελ. 101). Επίσης κατηγορεί τον 

Γκρόσιους για την εσφαλμένη υπόθεσή του περί αφθονίας των αλιευμάτων και εκφράζει πρώτος 

την άποψη ότι τα πλοία της κάθε χώρας οφείλουν να αλιεύουν στις περιοχές εθνικής κυριαρχίας 

της χώρας τους (Welwod, 1613, σελ. 72), άποψη που θυμίζει τις σύγχρονες προβλέψεις του 

δικαίου της θάλασσας για την Αλιευτική και την Αποκλειστική Οικονομική Ζώνη12.  

Τη συμβιβαστική λύση ήρθε να δώσει ο Ολλανδός νομικός Κορνέλιος βαν Μπάϊνκερσεκ 

(Cornelius van Bynkershoek), ο οποίος στο έργο του «Έκθεση περί της Κυριαρχίας στη 

Θάλασσα» (De Dominio Maris dissertario) (1702) αποδέχεται το δικαίωμα της ελευθερίας των 

θαλασσών για τη ναυτιλία, το εμπόριο και την εκμετάλλευση των πηγών της αλλά και το 

δικαίωμα κυριαρχίας του κράτους σε μία στενή ζώνη θάλασσας κατά μήκος της ακτής με σκοπό 

την προστασία από εχθρικές ενέργειες (Widener, 2009b). Το εύρος αυτής της ζώνης 

υποστηρίχθηκε ότι πρέπει να ταυτίζεται με την εμβέλεια των πυροβόλων (cannon shot rule) η 

                                                 
11 Η διακήρυξη, γνωστή ως King’s Chambers, έκλεινε τις θαλάσσιες περιοχές γύρω από την Αγγλία και την 

Ουαλία συνδέοντας με ευθείες γραμμές 27 ακρωτήρια ανακηρύσσοντας ότι τα ύδατα εσωτερικά 

αυτών των γραμμών βρίσκονται υπό την κυριαρχία του στέμματος (TALOS, 2014, σελ. 1 - 3).  
12 Ο Γουέλγουντ ήδη από το 1613 και το 1615, κατόπιν εντολής του Βασιλιά Ιακώβου της Αγγλίας (James 

I of England), είχε υποστηρίξει την διακήρυξη του βασιλιά για πλήρη κυριαρχία στα ύδατα γύρω από 

τη γηραιά Αλβιώνα απαγορεύοντας την αλιεία στα τρίτα κράτη. 
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οποία και αντιπροσώπευε την αρχή terrae dominum finitur, ubi finitur armorium vis, ότι δηλαδή 

η κυριαρχία επί της ξηράς τελειώνει εκεί που τελειώνει η εμβέλεια των όπλων (Nolan, 2008, σελ. 

466). Τον 18ο αιώνα η εμβέλεια των πυροβόλων προσδιοριζόταν στη μία ναυτική λεύγα ή 3 

ναυτικά μίλια (εφεξής: NM13), και κατά συνέπεια το εύρος της πρωτοεμφανιζόμενης χωρικής 

θάλασσας ή αιγιαλίτιδας ζώνης (territorial sea) καθορίστηκε στην απόσταση αυτή (Kent, 1954). 

Βέβαια, αν και πολλά ναυτικά κράτη αποδέχτηκαν το όριο των 3 ΝΜ, εντούτοις αυτό δεν 

απέκτησε παγκόσμια αποδοχή κατά τρόπο ώστε να αποτελεί αδιαμφισβήτητο κανόνα του 

διεθνούς δικαίου (Britannica, n.d.).   

Η διαμάχη των κρατών για την απόκτηση πλούτου και ισχύος, που εκδηλωνόταν 

πρωτίστως με τη δημιουργία μονοπωλίων στο εμπόριο και τον αποκλεισμό τρίτων από αυτό, 

έθεσε την ιδέα της ελευθερίας των θαλασσών στο περιθώριο για περίπου έναν αιώνα (Rayfuse, 

2004, σελ. 20). Όμως, η βιομηχανική επανάσταση που εκτυλίχθηκε κατά το δεύτερο μισό του 

18ου αιώνα ανέδειξε την ανάγκη για απρόσκοπτο και ελεύθερο εμπόριο εδραιώνοντας το δόγμα 

που επανέφερε στο δίκαιο ο Γκρόσιους. Όπως χαρακτηριστικά γράφει ο McFee (1950, σελ. 142), 

“υπήρχε τόσο έντονο εμπόριο και μπορούσε να γίνει τόσο φθηνότερα σε μία πλήρως ελεύθερη και 

ανοικτή θάλασσα που έκανε την ιδέα της ιδιοκτησίας της θάλασσας να εξαφανιστεί”.  

Στα τέλη του ίδιου αιώνα (1799) εισάγεται η έννοια της συνορεύουσας ζώνης (αρχικά 

ονομάστηκε τελωνειακή - customs waters) μετά την απόφαση του Κογκρέσου των Ηνωμένων 

Πολιτειών Αμερικής (ΗΠΑ) επί προεδρίας Τόμας Τζέφερσον (Thomas Jefferson). Η εν λόγω 

απόφαση ήρθε ως απάντηση σε θέματα ασφάλειας και επιβολής του νόμου στις παράκτιες 

περιοχές, επιτρέποντας την εκτέλεση νηοψιών σε ξένα πλοία εντός τεσσάρων λευγών (12 NM) 

από τις ακτές των Ηνωμένων Πολιτειών (United States, 1799). Παρόλα αυτά, όπως αποδεικνύουν 

δικαστικές αποφάσεις εκείνης της περιόδου, η ελευθερία των θαλασσών αποτελεί πλέον το 

κυρίαρχο δόγμα που διέπει τις σχέσεις των κρατών στη θάλασσα (Baird, 1996, σελ. 288). 

1.3 Η Κωδικοποίηση του Δικαίου της Θάλασσας στον 20ο αιώνα  

Η διαδρομή από την Συνθήκη της Τορδεσίγιας στη μελέτη του Γκρόσιους και την αντιπαράθεση 

των υπερασπιστών των δογμάτων της ανοικτής και της κλειστής θάλασσας οδήγησε στην 

                                                 
13 Στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (International System of Units) δεν υφίσταται καθορισμένη 

κωδικοποίηση για το ναυτικό μίλι. Στην διεθνή επιστημονική κοινότητα γίνεται χρήση του 

συμβολισμού NM (Nautical Mile). Ο Διεθνής Υδρογραφικός Οργανισμός (International 

Hydrographic Organization - IHO) χρησιμοποιεί το συμβολισμό Μ. Μεταξύ των ναυτιλλόμενων έχει 

κυριαρχήσει διεθνώς ο συμβολισμός nm και στα ελληνικά νμ.   
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αποδοχή της κυριαρχίας του κράτους σε μία στενή ζώνη γύρω από τις ακτές, με τη θάλασσα 

εκτός αυτής της ζώνης να παραμένει ελεύθερη σε όλους.  Η άποψη αυτή κυριάρχησε μέχρι τις 

αρχές του 20ου αιώνα οπότε και εμφανίζεται μία νέα τάση για επέκταση της κρατικής κυριαρχίας 

στη θάλασσα.  

Οι νέες απαιτήσεις των κρατών και η δημιουργία εθίμων μέσα από τη διεθνή πρακτική 

δημιούργησε την ανάγκη κωδικοποίησής τους. Όπως γράφει ο καθηγητής Πουλαντζάς (2007), η 

σύγχρονη κωδικοποίηση του δικαίου της θάλασσας άρχισε τμηματικά -κι όχι συστηματικά- με 

την προσπάθεια ρύθμισης διαφόρων ειδικών θεμάτων, αλλά η άσκηση κρατικής κυριαρχίας στη 

θάλασσα αποτέλεσε το κεντρικό θέμα ενδιαφέροντος. 

Η πρώτη προσπάθεια της διεθνούς κοινότητας για την κωδικοποίηση του δικαίου της 

θάλασσας πραγματοποιήθηκε μετά το τέλος του πρώτου παγκοσμίου πολέμου υπό την αιγίδα της 

Κοινωνίας των Εθνών (ΚτΕ). Στη Σύνοδο της Βαρκελώνης του 1921 δημιουργήθηκαν δύο 

συμβάσεις, η Σύμβαση για την Ελευθερία Διέλευσης (Convention and Statute on Freedom of 

Transit) και η Σύμβαση για το Καθεστώς των Πλωτών Οδών της Διεθνούς Ναυσιπλοΐας 

(Convention and Statute on the Regime of Navigable Waterways of International Concern). 

Το επόμενο βήμα αυτής της προσπάθειας αποτέλεσε η δημιουργία της Επιτροπής 

Εμπειρογνωμόνων (Committee of Experts) από τη Συνέλευση της Κοινωνίας των Εθνών το 1924, 

η οποία επιφορτίστηκε με το έργο της διατύπωσης ερωτημάτων σχετιζόμενων με τα θέματα του 

δικαίου που ήταν ώριμα για να συζητηθούν. Η Επιτροπή συνέταξε μία αρχική κατάσταση των 

πιθανών θεμάτων προς συζήτηση, μεταξύ των οποίων η χωρική θάλασσα, η πειρατεία, η εξόρυξη 

από τη θάλασσα, όμως μόνο το θέμα της χωρικής θάλασσας κρίθηκε ότι ικανοποιούσε τα 

κριτήρια (Rosenne, 1972).   

Σε συνέχεια αυτής της πρότασης η Κοινωνία των Εθνών συνεδρίασε στη γνωστή 

Συνδιάσκεψη της Χάγης, μεταξύ 13 Μαρτίου και 12 Απριλίου 1930 με τη συμμετοχή 47 κρατών, 

με κύριο θέμα συζήτησης το καθεστώς της χωρικής θάλασσας και συγκεκριμένα το εύρος της 

καθώς και τη σχέση της με την εφαπτόμενη σε αυτήν συνορεύουσα ζώνη. Με αρκετά κράτη να 

διεκδικούν την εγκατάλειψη του κανόνα των πυροβόλων και επέκταση του εύρους της χωρικής 

θάλασσας, η συζήτηση δεν τελεσφόρησε καθώς δεν επήλθε συμφωνία επί αυτού του ζητήματος 

(Rothwell & Stephens, 2010). Παρά την αδυναμία συμφωνίας, η Συνδιάσκεψη της Χάγης 

οδήγησε στο προσχέδιο 13 άρθρων, τα οποία αποτέλεσαν τη βάση για τις μελλοντικές 

συμφωνίες.    
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Ο δεύτερος παγκόσμιος πόλεμος πάγωσε τις όποιες προσπάθειες συμφωνίας στα θέματα 

του δικαίου της θάλασσας, ενώ με την ολοκλήρωσή του νέες διεκδικήσεις των κρατών ήλθαν στο 

προσκήνιο. Αίγυπτος, Αιθιοπία, Σαουδική Αραβία, Λιβύη, Βενεζουέλα και χώρες της ανατολικής 

Ευρώπης, αντιτιθέμενες στον κανόνα των τριών μιλίων, ανακηρύξαν χωρική θάλασσα εύρους 12 

ΝΜ (DOALOS, 1998). Επίσης χώρες, κυρίως της Λατινικής Αμερικής, οι οποίες αντιμετώπιζαν 

σημαντικό πρόβλημα υπεραλίευσης στα ύδατα κοντά στις ακτές τους από τρίτα κράτη και 

ιδιαιτέρως των Ηνωμένων Πολιτειών, διεκδικούσαν από τις αρχές του 20ου αιώνα τον έλεγχο σε 

εκτεταμένες περιοχές για την προστασία των αλιευτικών τους αποθεμάτων.  Επιπρόσθετα, νέες 

διεκδικήσεις προκύπτουν από τον περιορισμό των πηγών στην ξηρά σε συνδυασμό με την 

εξέλιξη των τεχνολογιών που κατέστησαν εφικτή την εκμετάλλευση κοιτασμάτων 

υδρογονανθράκων και πολυμεταλλικών κονδύλων στη θάλασσα ήδη από τη δεκαετία του 1940.  

Μετά την ανακάλυψη κοιτασμάτων πετρελαίου και άλλων ορυκτών στον βυθό και το 

υπέδαφος της θάλασσας εξωτερικά των παραλίων των Ηνωμένων Πολιτειών, το 1945 ο πρόεδρος 

Χάρι Τρούμαν (Harry Truman) διακηρύσσει το αποκλειστικό δικαίωμα των Ηνωμένων 

Πολιτειών στην εξερεύνηση και εκμετάλλευσή τους. Σύμφωνα με τη διακήρυξη Τρούμαν, η 

ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα αποτελεί τη φυσική προέκταση της χερσαίας μάζας και ως τέτοιας το 

παράκτιο κράτος έχει το αποκλειστικό δικαίωμα εκμετάλλευσης των πλουτοπαραγωγικών πηγών 

της (United States, 1945).  

Παρά το γεγονός ότι η διακήρυξη δεν προσδιόριζε το εξωτερικό όριο της διεκδίκησης 

και δεν αμφισβητούσε την ελευθερία των θαλασσών για τη ναυσιπλοΐα και το εμπόριο, εντούτοις 

αποτελεί την πρώτη απτή διεκδίκηση σε μία ζώνη εντελώς διακριτή από τη χωρική θάλασσα με 

τη μορφή που είχε αυτή μέχρι τότε, ενώ δημιούργησε και τις προϋποθέσεις για αντίστοιχες 

διεκδικήσεις τα επόμενα χρόνια (Rothwell & Stephens, 2010). Η Διακήρυξη Τρούμαν δεν υπήρξε 

η πρώτη διεκδίκηση εκμεταλλεύσεως της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας (π.χ. Αργεντινή το 1944), 

μία έννοια που εισήχθηκε από γεωγράφους το 1898 ως γεωλογικός χαρακτηρισμός της φυσικής 

προεκτάσεως του ηπειρωτικού εδάφους στη θάλασσα (Φωτίου, 2016), αλλά ήταν αυτή που 

επέδρασε καταλυτικά στην δημιουργία του θεσμού της υφαλοκρηπίδας, Αργότερα, η Χιλή, το 

Περού και ο Ισημερινός διακήρυξαν την κυριαρχία τους σε θαλάσσιο χώρο πλάτους 200 NM από 

τις ακτές με σκοπό την προστασία των θαλάσσιων πόρων (Διακήρυξη του Σαντιάγκο, 1952) 

(Καρυώτης, 2014, σελ. 47). 

Το 1947 ο Οργανισμός Ηνωμένων Εθνών (ΟΗΕ), ο οποίος συστάθηκε σε αντικατάσταση 

της Κοινωνίας των Εθνών, αποφάσισε τη δημιουργία ενός οργάνου για την κωδικοποίηση του 
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διεθνούς δικαίου με την ονομασία Επιτροπή Διεθνούς Δικαίου (International Law Commission –

ILC). Τα πρώτα χρόνια η Επιτροπή επιδόθηκε στη σύνταξη προσχεδίου άρθρων για τη χωρική 

και την ανοικτή θάλασσα, βασιζόμενη σε μεγάλο βαθμό στα 13 άρθρα της Σύσκεψης της 

Γενεύης του 1930. Κατόπιν σύστασης της Γενικής Συνέλευσης του Οργανισμού των Ηνωμένων 

Εθνών που ζητούσε μία ολοκληρωμένη μελέτη για όλα τα θέματα του δικαίου της θάλασσας, το 

1956 η Επιτροπή υπέβαλε αναλυτική αναφορά η οποία αποτέλεσε τη βάση για την 1η 

Συνδιάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για το Δίκαιο της Θάλασσας (1st United Nations Conference 

on the Law Of the Sea) (Churchill & Lowe, 1999, σελ. 15).  

Η 1η Συνδιάσκεψη, η οποία πραγματοποιήθηκε στη Γενεύη από 24 Φεβρουαρίου έως 27 

Απριλίου 1958 με τη συμμετοχή 86 κρατών, συγκλήθηκε με στόχο “να εξετάσει το δίκαιο της 

θάλασσας, λαμβάνοντας υπόψη όχι μόνο τις νομικές αλλά και τις τεχνικές, βιολογικές, οικονομικές 

και πολιτικές παραμέτρους του προβλήματος και να ενσωματώσει τα αποτελέσματα αυτής της 

εργασίας σε μία ή περισσότερες διεθνείς συμβάσεις” (Treves, n.d.). Εν τέλει, αντί ενός μόνο 

κειμένου, προέκυψαν τέσσερις χωριστές συμβάσεις και συγκεκριμένα η Σύμβαση για τη Χωρική 

Θάλασσα και τη Συνορεύουσα Ζώνη (Convention on the Territorial Sea and the Contiguous 

Zone) (516 UNTS 205) (εφεξής: TSC), η Σύμβαση για την Υφαλοκρηπίδα (Convention on the 

Continental Shelf) (499 UNTS 311) (εφεξής: CSC), η Σύμβαση για την Ανοικτή Θάλασσα 

(Convention on the High Seas) (450 UNTS 11) (εφεξής: HSC) και τέλος, η Σύμβαση για την 

Αλιεία και τη Συντήρηση των Βιολογικών Πόρων της Ανοικτής Θάλασσας (Convention on 

Fishing and Conservation of the Living Resources of the High Seas) (559 UNTS 285) καθώς και 

το Πρωτόκολλο για την Επίλυση των Διαφορών (Optional Protocol of Signature concerning the 

Compulsory Settlement of Disputes) (450 UNTS 169). Η δημιουργία τεσσάρων χωριστών 

συμβάσεων έδωσε τη δυνατότητα στα κράτη για την αποδοχή τουλάχιστον ορισμένων εξ αυτών, 

σε αντίθεση με την περίπτωση μίας Σύμβασης που θα ενσωμάτωνε όλες τις διατάξεις και η 

οποία, πιθανότατα, θα προκαλούσε περισσότερες επιφυλάξεις και αντιρρήσεις από τους 

συμμετέχοντες (Treves, n.d.).   

Στα επιτεύγματα της 1ης Συνδιάσκεψης υπήρξε η κωδικοποίηση για πρώτη φορά της 

συνορεύουσας ζώνης ως ξεχωριστής ζώνης στο διεθνές δίκαιο η οποία παρέχει στο παράκτιο 

κράτος δικαιώματα για τον έλεγχο τελωνειακών, δημοσιονομικών, μεταναστευτικών και 

υγειονομικών θεμάτων. Επίσης, με τη Σύμβαση για τη Χωρική Θάλασσα και τη Συνορεύουσα 

Ζώνη αντιμετωπίστηκε το θέμα των κόλπων στο άρθρο 7, το δικαίωμα της αβλαβούς διέλευσης 
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καθώς και των στενών διεθνούς ναυσιπλοΐας14. Αξιοσημείωτο είναι επίσης ότι, 13 χρόνια μετά τη 

Διακήρυξη Τρούμαν, επιτεύχθηκε η κωδικοποίηση της Υφαλοκρηπίδας η οποία παρέχει στο 

παράκτιο κράτος κυριαρχικά δικαιώματα (sovereign rights), σε αντιδιαστολή με τη χωρική 

θάλασσα όπου το κράτος απολαμβάνει πλήρους κυριαρχίας (sovereignty) (Rothwell & Stephens, 

2010).   

Από τις τέσσερεις συμβάσεις της 1ης Συνδιάσκεψης, η Σύμβαση για την Ανοικτή 

Θάλασσα διέθετε το ισχυρότερο υπόβαθρο στο εθιμικό δίκαιο. Από τις προβλέψεις της εν λόγω 

Σύμβασης καθίσταται σαφές ότι, παρά την κωδικοποίηση των δύο νέων ζωνών (συνορεύουσα 

και υφαλοκρηπίδα), όλα τα ύδατα εκτός της χωρικής θάλασσας διατηρούν το καθεστώς της 

ελευθερίας της ναυσιπλοΐας15. Επίσης, η Σύμβαση για την Αλιεία και τη Συντήρηση των 

Βιολογικών Πόρων της Ανοικτής Θάλασσας έθεσε περιορισμούς στην αλόγιστη αλιεία ορίζοντας 

την υποχρέωση των συμβαλλόμενων κρατών να συνεργαστούν με σκοπό τον καθορισμό του 

μέγιστου επιτρεπόμενου αλιεύματος. Από την άλλη πλευρά, παρά τα επιτεύγματα της διεθνούς 

κοινότητας στην 1η Συνδιάσκεψη και τη μεγάλη πρόοδο στην κωδικοποίηση του δικαίου της 

θάλασσας, όπως και με τη Συνδιάσκεψη της Χάγης του 1930 δεν επιτεύχθηκε συμφωνία για το 

εύρος της αιγιαλίτιδας ζώνης.   

Δύο χρόνια μετά την 1η Συνδιάσκεψη (1960), πραγματοποιείται η 2η Συνδιάσκεψη για το 

Δίκαιο της Θάλασσας στη Γενεύη (2nd United Nations Conference on the Law Of the Sea), με τη 

συμμετοχή 88 κρατών. Σκοπός της νέας συνδιάσκεψης δεν ήταν να επανεξετάσει τις πρόσφατες 

συμβάσεις της 1ης Συνδιάσκεψης, αλλά να επιτύχει συμφωνία για το εύρος της χωρικής 

θάλασσας.  Κατά τη διάρκειά της συζητήθηκε η πρόταση των Ηνωμένων Πολιτειών και του 

Καναδά για χωρική θάλασσα 6 ΝΜ και ζώνη αλιείας 6 ΝΜ (γνωστή ως πρόταση “Six plus Six”) 

αλλά για μία ψήφο δεν επιτεύχθηκε η απαιτούμενη πλειοψηφία 2/3 των ψήφων (Πουλαντζάς, 

2007). Η αποτυχία συναίνεσης κατά τη 2η Συνδιάσκεψη αντικατόπτριζε τις διαφορετικές 

αξιώσεις των κρατών για το εύρος της χωρικής θάλασσας. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.1, η 

ακολουθούμενη πρακτική στις αρχές της δεκαετίας του 1960 δείχνει σαφή απόκλιση από την 

αρχή των τριών μιλίων, ενώ υποδεικνύει και μία τάση προς την εγκαθίδρυση χωρικής θάλασσας 

εύρους 12 NM (Behuniak, 1978). 

                                                 
14 Ουσιαστικά η Σύμβαση κωδικοποίησε τα θέματα που ανέκυψαν με την υπόθεση του Στενού της 

Κέρκυρας (Corfu Channel Case) που εκδικάστηκε από το Διεθνές Δικαστήριο Δικαιοσύνης 

(International Court of Justice - ICJ), βλ. ICJ (Corfu Channel case), 1949, σελ. 4. 
15 Σύμφωνα με το άρθρο 1 της Σύμβασης για την Ανοικτή Θάλασσα: “The term ‘high seas’ means all parts 

of the sea that are not included in the territorial sea or in the internal waters of a State”. 
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Πίνακας 1.1: Οι διεκδικήσεις των κρατών σε χωρική θάλασσα το 1960 (Behuniak, 1978). 

Διεκδικούμενο εύρος σε 

ναυτικά μίλια 
Αριθμός κρατών 

Ποσοστό επί συνόλου 

κρατών 

3 26 25% 

4 3  

5 1  

6 16 15,5% 

9 1  

10 2  

12 34 33% 

> 12 9  

Αδιευκρίνιστο 11  

Σύνολο 103  

 

Στα χρόνια που ακολούθησαν σημειώθηκε σημαντική πρόοδος στον τομέα της 

εξερεύνησης και εκμετάλλευσης των υποθαλάσσιων πόρων, η οποία πλέον καθίσταται εφικτή 

όλο και πιο μακριά από τις ακτές και σε όλο και μεγαλύτερα βάθη. Από την άλλη πλευρά, ο 

κίνδυνος μόλυνσης από τα απορρίμματα μεγάλων εμπορικών πλοίων και πιθανές διαρροές από 

τα πετρελαιοφόρα απειλεί τις παράκτιες δραστηριότητες καθώς και το θαλάσσιο οικοσύστημα, 

προκαλώντας έντονο προβληματισμό στη διεθνή κοινότητα. Επίσης, μεγάλα αλιευτικά σκάφη 

αποκτούν τη δυνατότητα να παραμένουν στη θάλασσα για μεγάλα διαστήματα και να πλέουν 

κοντά στις ακτές απομακρυσμένων κρατών, οδηγώντας σε αντιπαράθεση τα παράκτια και τα 

αλιευτικά κράτη, με τα πρώτα να υιοθετούν περιορισμούς στην αλιεία και τα δεύτερα να τους 

αμφισβητούν (DOALOS, 1998) 16.  

Οι ανωτέρω λόγοι, σε συνδυασμό με τη χαμηλή αποδοχή που είχαν οι τέσσερεις 

συμβάσεις της 1ης Συνδιάσκεψης, ιδιαιτέρως μεταξύ των νέων ανεξάρτητων κρατών, οδήγησαν 

στη διατύπωση νέων διεκδικήσεων, είτε μονομερώς, είτε μέσα από διμερείς συμφωνίες. Κατά 

βάση οι διεκδικήσεις αφορούσαν στη διακήρυξη Αποκλειστικής Αλιευτικής Ζώνης (Exclusive 

Fishing Zone) εύρους μεταξύ 12 ΝΜ (κυρίως από τις ευρωπαϊκές χώρες), 50, 100 και, σε 

περιπτώσεις των χωρών της Νοτίου Αμερικής, 200 ΝΜ (Rothwell & Stephens, 2010). Η εν λόγω 

ζώνη, παρότι κωδικοποιήθηκε στη Σύμβαση του 1958 για την Αλιεία και τη Συντήρηση των 

Βιολογικών Πόρων της Ανοικτής Θάλασσας, ήταν προβληματική καθώς δεν προσδιόριζε μέγιστο 

                                                 
16 Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση του αποκαλούμενου «Πόλεμου του Μπακαλιάρου» 

(Cod War) μεταξύ Ισλανδίας και Ηνωμένου Βασιλείου, με την περίπτωση της σύλληψης σκάφους 

του Ηνωμένου Βασιλείου εκ μέρους της Ισλανδίας για την παραβίαση των αλιευτικών κανόνων της 

χώρας.   
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εύρος και ταυτόχρονα δεν αναγνώριζε στα κράτη αποκλειστική δικαιοδοσία (Φωτίου,  2016). 

Ένα άλλο θέμα που απασχόλησε τη διεθνή κοινότητα κατά τη δεκαετία του 1960 ήταν το 

καθεστώς του βαθέως βυθού (deep sea-bed), θέμα το οποίο δεν αντιμετωπίστηκε στη 

Συνδιάσκεψη της Γενεύης κυρίως λόγω του γεγονότος ότι εκείνη την περίοδο δεν υπήρχε η 

δυνατότητα έρευνας και εκμετάλλευσής του.   

Όπως διαπίστωσε ο Πρέσβης της Μάλτας Άρβιντ Πάρντο (Arvid Pardo) στη Γενική 

Συνέλευση του Οργανισμού των Ηνωμένων Εθνών την 1η  Νοεμβρίου 1967, οι νέες διεκδικήσεις 

και οι αντίθετες απόψεις των κρατών απειλούσαν να μετατρέψουν τους ωκεανούς σε νέο πεδίο 

αντιπαράθεσης. Κατά τη διάρκεια της ομιλίας του ο Πάρντο αναφέρθηκε στην αντιπαλότητα των 

υπερδυνάμεων που απλωνόταν στους ωκεανούς, στη μόλυνση των θαλασσών που δηλητηρίαζε 

το θαλάσσιο περιβάλλον καθώς και στον πλούτο που επικάθεται στον βυθό. Καταλήγοντας 

κάλεσε τα κράτη στη δημιουργία ενός αποτελεσματικού καθεστώτος για τον βυθό και το 

υπέδαφος της θάλασσας στις περιοχές εκτός μιας σαφώς προσδιορισμένης εθνικής δικαιοδοσίας, 

θεωρώντας ότι κάτι τέτοιο θα αποτελούσε τη μόνη εναλλακτική για την αποτροπή της 

κλιμακούμενης έντασης. Η ομιλία του Πάρντο ήρθε τη χρονική στιγμή που αρκετοί κατανοούσαν 

την ανάγκη για τον εκσυγχρονισμό του δόγματος της ελευθερίας των θαλασσών κατά τρόπο που 

να ενσωματώνει τις τεχνολογικές εξελίξεις (DOALOS, 1998). 

 Αργότερα το ίδιο έτος, η Γενική Συνέλευση των Ηνωμένων Εθνών αποφάσισε τη 

δημιουργία της ad hoc Επιτροπής για τις Ειρηνικές Χρήσεις του Πυθμένα (Committee on the 

Peaceful Uses of the Seabed) με σκοπό τη μελέτη των ειρηνικών χρήσεων του πυθμένα εκτός των 

ορίων εθνικής δικαιοδοσίας, ενεργοποιώντας τη διαδικασία για τη δημιουργία του καθεστώτος 

που θα διέπει το βυθό. Η εν λόγω επιτροπή λειτούργησε προπαρασκευαστικά για τη διοργάνωση 

της 3ης Συνδιάσκεψης για το Δίκαιο της Θάλασσας (3rd United Nations Conference on the Law Of 

the Sea), η οποία ξεκίνησε τις εργασίες της στη Νέα Υόρκη μεταξύ 3 και 15 Δεκεμβρίου 1973. 

Με τις διαπραγματεύσεις να οδηγούν σύντομα σε συμφωνία για το εύρος της χωρικής 

θάλασσας στα 12 ΝΜ, στο επίκεντρο τέθηκε το καθεστώς της αβλαβούς διέλευσης ώστε να 

διασφαλιστεί το δικαίωμα της ναυσιπλοΐας στη διευρυμένη ζώνη. Ένα άλλο θέμα στο οποίο 

επιτεύχθηκε συμφωνία αφορούσε στην αναγνώριση ειδικού καθεστώτος επί των υδάτων που 

περιλαμβάνονταν μεταξύ των νησιών των αρχιπελαγικών κρατών, δηλαδή, κρατών τα οποία 

αποτελούνται από συμπλέγματα νησιών όπως η Ινδονησία και οι Φιλιππίνες. Ταυτόχρονα 

κωδικοποιήθηκε μια νέα θαλάσσια ζώνη, γνωστή ως Αποκλειστική Οικονομική Ζώνη (AOZ) 

(Exclusive Economic Zone), η οποία παρέχει δικαιώματα στο παράκτιο κράτος μέχρι του εύρους 
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των 200 ΝΜ από τις ακτές, τόσο στον βυθό και στο υπέδαφος, όπως η υφαλοκρηπίδα, αλλά και 

στην υδάτινη στήλη.   

Επιπρόσθετα επιτεύχθηκε η συναίνεση για τη διευθέτηση του καθεστώτος του βαθέως 

βυθού και της αρχής της κοινής κληρονομιάς του ανθρώπινου είδους (common heritage of 

mankind), αρχή η οποία διατυπώθηκε από τον Πάρντο κατά την ομιλία του το 1967 (Rothwell  & 

Stephens, 2010). Εντούτοις, ο μηχανισμός διαχείρισης και εκμετάλλευσης του βαθέως βυθού 

αποτέλεσε τον λόγο που βιομηχανικές χώρες δεν υπέγραψαν τη Σύμβαση, μεταξύ αυτών οι 

Ηνωμένες Πολιτείες, η Γερμανία και το Ηνωμένο Βασίλειο (Churchill & Lowe, 1999, σελ.19). 

Από την άλλη πλευρά, παρά το γεγονός ότι ήδη από το 1974 το Διεθνές Δικαστήριο της Χάγης 

(εφεξής: ΔΔΧ) (International Court of Justice - ICJ)17 στην υπόθεση της Αλιευτικής 

Δικαιοδοσίας μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου, Ισλανδίας και Γερμανίας [ICJ (United Kingdom v. 

Iceland), 1973; ICJ (Federal Republic of Germany v. Iceland), 1973] αποφάνθηκε ότι αλιευτική 

ζώνη εύρους 12 NM αποτελούσε εθιμικό δικαίωμα των κρατών, δεν επιτεύχθηκε η θεσμοθέτησή 

της στη νέα Σύμβαση (Φωτίου, 2016).   

Εν τέλει, μετά από δέκα συνόδους της 3ης Συνδιάσκεψης (1973 – 1982) που 

πραγματοποιούνταν εκ περιτροπής στη Νέα Υόρκη και τη Γενεύη (με την εξαίρεση της 2ης που 

πραγματοποιήθηκε στο Καράκας της Βενεζουέλας), το κείμενο της νέας σύμβασης τέθηκε για 

υπογραφή στις 10 Δεκεμβρίου του 1982, λαμβάνοντας 130 ψήφους υπέρ, 4 κατά και 17 αποχές18. 

Η Σύμβαση του Δικαίου της Θάλασσας (εφεξής: Σύμβαση ή ΣΔΘ) (United Nations, 1982), όπως 

είναι γνωστή, αποτελείται από 320 άρθρα και 9 Παραρτήματα, έχει επικυρωθεί από 168 χώρες 

(DOALOS, 2017) επί συνόλου 193 (UN, n.d.), μεταξύ των οποίων και η Ελλάδα στις 21 Ιουλίου 

1995 (N.2321/1995), και πλέον αποτελεί το διεθνές συμβατικό αλλά και, μέρος αυτής, το εθιμικό 

δίκαιο για τη θάλασσα19. Βέβαια, όπως χαρακτηριστικά το έθεσε ο εκπρόσωπος της Σρι Λάνκα 

(Sri Lanka) στην τελευταία σύνοδο της 3ης Συνδιάσκεψης, “είναι στη φύση όλων των πραγμάτων 

να μην παραμένουν στατικά, να υπάρχει ανάπτυξη και φθορά. Η πρόοδος της τεχνολογίας και η 

                                                 
17 Το ΔΔΧ (ICJ) αποτελεί το μεταγενέστερο του Διεθνούς Δικαστηρίου Διαρκούς Δικαιοσύνης (Permanent 

Court of International Justice). 
18 Κατά ψήφισαν Ηνωμένες Πολιτείες, Τουρκία, Ισραήλ και Βενεζουέλα. Απείχαν το Βέλγιο, Βουλγαρία, 

Ιταλία, Λευκορωσία, Τσεχοσλοβακία, Ανατολική και Δυτική Γερμανία, Ουγγαρία, Λουξεμβούργο, 

Μογγολία, Ολλανδία, Πολωνία, Ισπανία, Ταϊλάνδη, Ουκρανία, Ένωση Σοβιετικών Σοσιαλιστικών 

Δημοκρατιών (ΕΣΣΔ) και Ηνωμένο Βασίλειο. 
19 Το εθιμικό δίκαιο αποτελείται από κανόνες που ισχύουν, χωρίς να έχουν επισημοποιηθεί με την μορφή 

νόμου ή σύμβασης, και έχουν διαμορφωθεί μετά από ευρεία και μακροχρόνια εφαρμογή. Το διεθνές 

Συμβατικό δίκαιο είναι το σύνολο των διεθνών κανόνων που αποτελούν προϊόν συμφωνιών μεταξύ 

των κρατών. 
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μεταβαλλόμενες οπτικές και φιλοδοξίες, κάποια στιγμή, θα ασκήσουν πιέσεις στις διατάξεις που 

θεσμοθετήσαμε σήμερα”20. 

 

                                                 
20 Δήλωση εκπροσώπου Sri Lanka, 187η Συνάντηση, Official Records of the Third United Nations 

Conference on the Law of the Sea, vol. 17, p. 48, para. 161, σε Harrison (2007, σελ. 75).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

ΘΑΛΑΣΣΙΕΣ ΖΩΝΕΣ 

 

2.1. Εισαγωγή  

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει τις κυριότερες διατάξεις γεωχωρικού ενδιαφέροντος της 

Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας, μεταξύ των οποίων τους τρόπους ορισμού των γραμμών 

βάσης από τις οποίες γίνεται η μέτρηση των θαλασσίων ζωνών (κανονική, ευθείες γραμμές, 

αρχιπελαγικές γραμμές), τις περιπτώσεις στις οποίες οι διάφορες γεωχωρικές οντότητες 

(σκόπελοι, ύφαλοι) μπορούν να συμπεριληφθούν στις γραμμές βάσης καθώς και τα κριτήρια 

κλεισίματος των νομικών κόλπων, Επίσης παρουσιάζει το εύρος και τα δικαιώματα των κρατών 

στις θαλάσσιες ζώνες που προβλέπει η Σύμβαση ήτοι χωρική θάλασσα, συνορεύουσα ζώνη, 

αποκλειστική οικονομική ζώνη και υφαλοκρηπίδα και οι οποίες καλύπτουν δυνητικά το 50% των 

ωκεανών και θαλασσών που υπάγονται υπό εθνική δικαιοδοσία [περίπου 45% βρίσκεται εντός 

ορίων Αποκλειστικής Οικονομικής Ζώνης, δηλαδή εντός αποστάσεων 200 ΝΜ από τις ακτές κι 

επιπλέον ένα 5% αποτελεί τμήμα της εκτεταμένης υφαλοκρηπίδας (Prescott & Schofield, 2005)].  

σε αυτές. 

2.2 Γραμμές Βάσης 

Μια από τις θεμελιώδεις έννοιες της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας είναι αυτή της 

γραμμής βάσης (baseline), η οποία διαχωρίζει την ξηρά και τα εσωτερικά ύδατα από τη 

θάλασσα και η οποία λειτουργεί ως το όριο/αφετηρία από το οποίο μετράται το εύρος των 

θαλασσίων ζωνών. Το θέμα των γραμμών βάσης αντιμετωπίζεται από το άρθρο 5 της Σύμβασης 

στο οποίο ορίζεται η κανονική γραμμή βάσης, το άρθρο 7 για τις ευθείες γραμμές, τα άρθρα 6 και 

9-13 που ασχολούνται με τα διαφορετικά γεωφυσικά στοιχεία και γεωφυσιογνωμίες της 

θάλασσας, όπως ύφαλοι, σκόπελοι και κοραλλιογενείς ατόλλες, και το άρθρο 47 για τις 
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αρχιπελαγικές γραμμές. Τέλος, σύμφωνα με το άρθρο 14, το παράκτιο κράτος μπορεί να 

προσδιορίσει τις γραμμές βάσης του ως συνδυασμό όλων των ανωτέρω.  

2.2.1 Κανονική Γραμμή Βάσης 

Σύμφωνα με το άρθρο 5 της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας, ως κανονική γραμμή βάσης 

(normal baseline) ορίζεται η γραμμή της ρηχίας (low-water line) κατά μήκος των ακτών όπως 

αυτή παρουσιάζεται σε ναυτικούς χάρτες μεγάλης κλίμακας που αναγνωρίζονται επίσημα από το 

παράκτιο κράτος21. Η χρήση της γραμμής της ρηχίας προτάθηκε από την Επιτροπή Διεθνούς 

Δικαίου, συζητήθηκε κατά τη 2η Συνδιάσκεψη και, σύμφωνα με τον Pearcy (1959) (όπως 

αναφέρεται σε Shalowitz, 1962, σελ. 213), επικράτησε της γραμμής πλήμμης λόγω του ότι 

παρέχει στο παράκτιο κράτος το δικαίωμα να μετρήσει το εύρος των θαλασσίων ζωνών από 

εξώτερο σημείο. Ταυτόχρονα, η επιλογή της γραμμής της ρηχίας προστάτευσε τα κράτη από την 

απαίτηση για την εξαρχής κατασκευή της κανονικής γραμμής βάσης, η οποία ήταν ήδη διαθέσιμη 

σε μεγάλο βαθμό από τις πολυετείς εργασίες των υδρογραφικών φορέων για την παραγωγή των 

ναυτικών χαρτών. Σύμφωνα με το άρθρο 11 της Σύμβασης, τα εξωτερικά μόνιμα λιμενικά έργα 

που αποτελούν αναπόσπαστο μέρος λιμενικού συγκροτήματος, θεωρούνται μέρος της ακτής, 

δηλαδή της κανονικής γραμμής βάσης, σε αντίθεση με τις εγκαταστάσεις στα ανοιχτά και τα 

τεχνητά νησιά. 

Σημειώνεται ότι στην ελληνική βιβλιογραφία για τον όρο “normal baseline” κυριαρχεί ο 

όρος φυσική ακτογραμμή, ο οποίος όμως δεν μπορεί να υποστηριχτεί επιστημονικά. 

Συγκεκριμένα, σε αντίθεση για παράδειγμα με τη γραμμή του αιγιαλού η οποία προσδιορίζεται 

με φυσικά χαρακτηριστικά επί της ακτής, η κανονική γραμμή βάσης (δηλαδή, η αποκαλούμενη 

«φυσική ακτογραμμή») αποτελεί συμβατική γραμμή, εξαρτάται από την επιλεγόμενη ρηχία (π.χ. 

μέση ρηχία συζυγιών, κατώτατη αστρονομική παλίρροια, κατώτατη ρηχία) και δεν διαθέτει 

«φυσικά» χαρακτηριστικά. Για τον λόγο αυτό στην παρούσα εργασία χρησιμοποιείται ο όρος 

κανονική γραμμή βάσης, ο οποίος και αποτελεί ακριβή απόδοση του αγγλικού όρου στην 

ελληνική γλώσσα κι επίσης δεν προσδίδει «φυσικές» ιδιότητες που δεν αναλογούν στην εν λόγω 

γραμμή. Επιπρόσθετα, αξίζει να σημειωθεί ότι η κανονική γραμμή βάσης, όπως αυτή 

αποτυπώνεται στους ναυτικούς χάρτες, συνήθως βρίσκεται κάτω από το νερό εκτός από την 

ακραία κατάσταση του παλιρροιακού φαινομένου με βάση την οποία ορίζεται η γραμμή της 

                                                 
21 “the normal baseline ... is the low-water line along the coast as marked on large-scale charts officially 

recognized by the coastal State” (United Nations, 1982, Άρθρο 5). 
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ρηχίας για το παράκτιο κράτος (περισσότερα στοιχεία για το κατακόρυφο επίπεδο στην 

παράγραφο 4.4.4)22.  

2.2.2 Ευθείες Γραμμές Βάσης 

Εναλλακτικά, σύμφωνα με τις προϋποθέσεις του άρθρου 7, σε περιοχές όπου η ακτή παρουσιάζει 

βαθιές κολπώσεις και οδοντώσεις, ή όπου κατά μήκος της ακτής και σε άμεση εγγύτητα με αυτήν 

υπάρχει συστάδα νησιών, αντί της κανονικής γραμμής βάσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

ευθείες γραμμές βάσης (ΕΓΒ) (straight baselines) συνδέοντας κατάλληλα σημεία επί της ακτής. 

Στο ίδιο άρθρο η Σύμβαση θέτει κανόνες για την υλοποίηση δικτύου ευθειών γραμμών βάσης. 

Συγκεκριμένα, οι χαρασσόμενες ευθείες δεν θα πρέπει να αφίστανται σημαντικά από την 

κατεύθυνση της ακτής και οι θαλάσσιες περιοχές που περιέχονται μεταξύ των ευθειών γραμμών 

και της ξηράς θα πρέπει να είναι επαρκώς συνδεδεμένες με αυτήν. Επίσης, ευθείες γραμμές δεν 

μπορούν να σχεδιαστούν από και προς σκοπέλους, εκτός αν υπάρχει φάρος ή παρόμοια 

εγκατάσταση μόνιμα ευρισκόμενη πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας, ενώ, τέλος, 

απαγορεύεται η χάραξή τους αν με τον τρόπο αυτό αποκόπτεται η χωρική θάλασσα άλλου 

κράτους από την ανοικτή θάλασσα ή αποκλειστική οικονομική ζώνη (Άρθρο 7). 

Στην περίπτωση των ποταμών που εκβάλλουν κατευθείαν στη θάλασσα, ως γραμμή 

βάσης χρησιμοποιείται μία ευθεία γραμμή κατά πλάτος του στομίου του ποταμού που ενώνει τα 

εκατέρωθεν σημεία των ακτών όπως αυτά προσδιορίζονται κατά τη ρηχία (Άρθρο 9). 

2.2.3 Αρχιπελαγικές Γραμμές Βάσης 

Ως αρχιπελαγικό χαρακτηρίζεται το κράτος που αποτελείται από ένα ή περισσότερα αρχιπελάγη 

και άλλα νησιά στενά συνδεδεμένα μεταξύ τους, ώστε να σχηματίζουν μία αυτοτελή 

γεωγραφική, οικονομική και πολιτική ενότητα ή που θεωρείται ιστορικά ότι σχηματίζουν μία 

τέτοια ενότητα (Άρθρο 46)23.  Σύμφωνα με το άρθρο 47, τα αρχιπελαγικά κράτη δικαιούνται να 

σχεδιάσουν ευθείες γραμμές βάσης, γνωστές ως αρχιπελαγικές γραμμές βάσης, οι οποίες να 

                                                 
22 Σημειώνεται ότι στο παρόν κείμενο οι όροι κανονική γραμμή βάσης και ακτογραμμή χρησιμοποιούνται 

εναλλακτικά. 
23 Αν και ιστορικά ο όρος «αρχιπέλαγος» πρωτο-χρησιμοποιήθηκε για το Αιγαίο, εντούτοις αυτό δεν 

αποτελεί αρχιπέλαγος υπό την έννοια της Σύμβασης (Φωτίου, 2016). Παρόλα αυτά ο χαρακτηρισμός 

του Αιγαίου ως αρχιπελάγους έχει διατηρηθεί στην έκδοση του Διεθνούς Υδρογραφικού Οργανισμού 

S-23, βλ. IHO, 1953, σελ. 18. 
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ενώνουν τα πιο ακραία σημεία των πλέον απομακρυσμένων νήσων και σκοπέλων του 

αρχιπελάγους, υπό τον όρο να περικλείουν τα κύρια νησιά του συμπλέγματος. Ο όρος κύρια 

νησιά  μπορεί να περιλαμβάνει τα μεγαλύτερα, τα πιο κατοικημένα, τα πιο παραγωγικά από 

οικονομικής άποψης ή ακόμη και τα κυρίαρχα από ιστορικής ή πολιτιστικής άποψης (United 

Nations, 2000, σελ.7). Επιπρόσθετα, η επιφάνεια των υδάτων που περιλαμβάνεται εντός των 

αρχιπελαγικών γραμμών βάσης ως προς το εμβαδόν της ξηράς πρέπει να αντιστοιχεί σε λόγο από 

1:1 έως 9:1. Τέλος, το μήκος των αρχιπελαγικών γραμμών δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 100 NM, 

με την εξαίρεση του 3% του συνολικού αριθμού των γραμμών που μπορούν να φθάσουν τα 125 

NM.  

Στις υπόλοιπες διατάξεις του ίδιου άρθρου περιλαμβάνονται προβλέψεις αντίστοιχες με 

αυτές των ευθειών γραμμών βάσης αναφορικά με τη δυνατότητα χρήσης των σκοπέλων ως 

σημείων βάσης, τη γενική κατεύθυνση των γραμμών και την απαγόρευση να αποκόπτουν τη 

χωρική θάλασσα άλλου κράτους από την ανοικτή θάλασσα ή αποκλειστική οικονομική ζώνη. 

Παραδείγματα αρχιπελαγικών κρατών αποτελούν οι Ινδονησία, Παπούα Νέα Γουινέα και 

Φιλιππίνες.   

2.2.4 Κόλποι 

Νομικός κόλπος (juridical bay) ή απλά κόλπος του δικαίου της θάλασσας είναι “μια ευδιάκριτη 

εσοχή της ακτής της οποίας η διείσδυση στην ξηρά σε σχέση με το πλάτος του στομίου της είναι 

τέτοια, ώστε τα ύδατα που περικλείει να περικυκλώνονται από την ακτή αποτελώντας κάτι 

περισσότερο από μία απλή καμπυλότητα της ακτής” (Άρθρο 10).  

Μια τέτοια εσοχή αποτελεί κόλπο του δικαίου της θάλασσας όταν ικανοποιούνται δύο 

αντικειμενικά κριτήρια. Αφενός, το κριτήριο του μήκους (length test) της γραμμής κλεισίματος 

του κόλπου η οποία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 24 ΝΜ και, αφετέρου, το κριτήριο του 

ημικυκλίου (semi-circle test) σύμφωνα με το οποίο το εμβαδόν της εσωκλειόμενης στον κόλπο 

θαλάσσιας περιοχής να είναι τουλάχιστον ίσο με εκείνο ενός ημικυκλίου με διάμετρο ίση με το 

μήκος της γραμμής κλεισίματος του κόλπου.  

Σημειώνεται ότι οι προβλέψεις του άρθρου 10 δεν αφορούν κόλπους οι ακτές των οποίων 

ανήκουν σε δύο ή περισσότερα κράτη (Άρθρο 10(1)), στους λεγόμενους ιστορικούς κόλπους (πχ. 

ο Κόλπος Φονσέκα στην Κεντρική Αμερική στον οποίο συνορεύουν το Ελ Σαλβαδόρ, η Ονδούρα 

και η Νικαράγουα), καθώς και στις περιπτώσεις που εφαρμόζεται το σύστημα των ευθειών 

γραμμών βάσης (Άρθρο 10(6)). 
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2.2.5 Ύφαλοι 

Σύμφωνα με τις προβλέψεις του Άρθρου 6, στην περίπτωση νησιών που βρίσκονται πάνω σε 

κοραλλιογενείς ατόλλες (atolls) ή νησιών που περιβάλλονται από υφάλους (reefs), η γραμμή 

βάσης για τη μέτρηση του εύρους της χωρικής θάλασσας είναι η προς τη θάλασσα γραμμή της 

ρηχίας των υφάλων, όπως σημειώνεται με το οικείο σύμβολο των ναυτικών χαρτών που 

αναγνωρίζονται επίσημα από το παράκτιο κράτος.  

2.2.6 Σκόπελοι  

Σύμφωνα με τις διατάξεις του άρθρου 13, σκόπελος (low-tide elevation) είναι μια φυσικά 

σχηματισμένη έκταση ξηράς που περιβρέχεται από θάλασσα και η οποία κατά την άμπωτη 

βρίσκεται πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας ενώ καλύπτεται από αυτήν κατά την 

πλημμυρίδα. Εν γένει οι σκόπελοι δεν δημιουργούν δική τους χωρική θάλασσα, όταν όμως ένας 

σκόπελος βρίσκεται εντός της χωρικής θάλασσας που δημιουργείται από το ηπειρωτικό ή 

νησιωτικό έδαφος, τότε αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως τμήμα των γραμμών βάσης για τη 

μέτρηση της χωρικής θάλασσας του παράκτιου κράτους.  

Σε ότι αφορά τα αρχιπελαγικά κράτη, οι σκόπελοι μπορούν να αποτελέσουν τμήμα των 

γραμμών βάσης, είτε όταν ικανοποιούν το κριτήριο της απόστασης που περιγράφηκε στην 

προηγούμενη παράγραφο, είτε όταν επί αυτών έχουν κτιστεί φάροι ή παρόμοιες εγκαταστάσεις 

(Άρθρο 47(4)). 

2.3 Εύρος και Δικαιώματα επί των Θαλασσίων Ζωνών 

Η Σύμβαση χωρίζει τη θάλασσα σε διάφορες ζώνες το εύρος των οποίων μετράται από τις 

γραμμές βάσης όπως αυτές περιγράφηκαν ανωτέρω και παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.1. Κάθε μία 

από τις ζώνες αυτές παρέχει στο παράκτιο κράτος εύρος δικαιωμάτων αλλά ταυτοχρόνως 

συνεπάγεται και υποχρεώσεις τόσο για το ίδιο (το παράκτιο κράτος) όσο και για τα κράτη 

σημαίας (flag states). Σύμφωνα με το άρθρο 87, κάθε κράτος και σκάφος απολαμβάνει έξι 

ελευθερίες στην ανοικτή θάλασσα, ήτοι:   

α.    Ελευθερία ναυσιπλοΐας,  

β.    Ελευθερία υπέρπτησης,  

γ.    Ελευθερία τοποθέτησης υποβρύχιων καλωδίων και αγωγών,  
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δ.    Ελευθερία θαλάσσιας επιστημονικής έρευνας,  

ε.    Ελευθερία κατασκευής τεχνητών νήσων και εγκαταστάσεων, και  

στ.  Ελευθερία αλιείας.  

Η γενική αρχή συνίσταται στο όσο εγγύτερα στην ακτή τόσο περισσότερα τα δικαιώματα 

του παράκτιου κράτους και συνεπώς τόσο περισσότερες οι ελευθερίες που αποστερούνται τα 

ξένα κράτη και τα πλοία σημαίας αυτών και, αντίστροφα, όσο μακρύτερα από τις γραμμές βάσης 

τόσο περισσότερα τα δικαιώματα των ξένων κρατών. Αναλυτικά η Σύμβαση διαχωρίζει τον 

θαλάσσιο χώρο στις περιοχές που φαίνονται στο Σχήμα 2.1 και περιγράφονται στις επόμενες 

παραγράφους, οι οποίες έχουν αποκτήσει εθιμικό χαρακτήρα στον χώρο του διεθνούς δικαίου και 

συνεπώς δεσμεύουν όλα τα κράτη ανεξαρτήτως αν έχουν κυρώσει τη Σύμβαση του Δικαίου της 

Θάλασσας (Treves, 1958; Φωτίου, 2016). 

 

Σχήμα 2.1: Οι θαλάσσιες ζώνες σύμφωνα με τη Σύμβαση για το Δίκαιο της Θάλασσας (TALOS, 2014, 

σελ. 5-3). 

2.3.1 Εσωτερικά Ύδατα 

Ως Εσωτερικά Ύδατα (ΕΥ) (Internal Waters) ορίζονται τα ύδατα που βρίσκονται στο 

εσωτερικό των γραμμών βάσης προς την πλευρά της ακτής (Άρθρο 8). Σε αυτά συγκαταλέγονται 

οι λίμνες, τα ποτάμια καθώς και το εσωτερικό των λιμενικών εγκαταστάσεων (Άρθρο 11). Τα 



Κεφάλαιο 2ο: Θαλάσσιες Ζώνες 55 

 

εσωτερικά ύδατα δεν αποτελούν θαλάσσια ζώνη καθώς θεωρούνται τμήμα του εδάφους (ωσεί 

έδαφος) και το παράκτιο κράτος ασκεί πλήρη κυριαρχία επί αυτών. Η πλήρης κυριαρχία του 

παράκτιου κράτους επί των εσωτερικών υδάτων αφορά το υπέδαφος, τον βυθό, την υδάτινη 

στήλη και τον υπερκείμενο αέρα και συνεπάγεται την αποστέρηση όλων των ελευθεριών της 

ανοικτής θάλασσας για τα ξένα σκάφη. Η κυριαρχία στα εσωτερικά ύδατα είναι τέτοια που το 

παράκτιο κράτος μπορεί να απαγορεύσει την είσοδο σκαφών ξένης σημαίας σε αυτά. Εξαίρεση 

αποτελεί η περίπτωση του άρθρου 8(2), σύμφωνα με το οποίο όταν με τη χρήση ευθειών 

γραμμών βάσης κλειστούν ως εσωτερικά, ύδατα που προηγουμένως δεν ήταν τέτοια, τότε σε 

αυτά διατηρείται το δικαίωμα της αβλαβούς διελεύσεως (Innocent Passage) των ξένων 

πλοίων24.     

2.3.2 Χωρική Θάλασσα 

Η Χωρική Θάλασσα (ΧΘ) ή Αιγιαλίτιδα Ζώνη (Territorial Sea) μετράται από τις γραμμές 

βάσης προς τη θάλασσα με μέγιστο εύρος τα 12 NM. Η πλήρης κυριαρχία του παράκτιου 

κράτους εκτείνεται πέρα από το έδαφος και τα εσωτερικά ύδατα στη χωρική θάλασσα (Άρθρο 2), 

αλλά μέσα στη ζώνη αυτή επιτρέπεται η αβλαβής διέλευση των ξένων σκαφών. Όπως ορίζει το 

άρθρο 2(2), η κυριαρχία του κράτους στη ΧΘ αφορά στο υπέδαφος, τον βυθό, την υδάτινη στήλη 

και τον υπερκείμενο αέρα (εθνικός εναέριος χώρος25). 

                                                 
24 Σύμφωνα με το Άρθρο 18, ως «διέλευση» ορίζεται η ναυσιπλοΐα μέσα από τη χωρική θάλασσα με σκοπό 

“τον διάπλου της θάλασσας αυτής χωρίς είσοδο στα εσωτερικά ύδατα ή προσορμισμό σε αγκυροβόλιο ή 

λιμενικές εγκαταστάσεις έξω από τα εσωτερικά ύδατα ή την πορεία προς ή την αναχώρηση από τα 

εσωτερικά ύδατα ή τον προσορμισμό σε αγκυροβόλιο ή λιμενική εγκατάσταση”. Η διέλευση οφείλει να 

είναι συνεχής και ταχεία, εκτός της περίπτωσης κινδύνου για την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας.  

 Σύμφωνα με το άρθρο 19 η διέλευση θεωρείται «αβλαβής», όταν το σκάφος δεν διαταράσσει την 

ειρήνη, την τάξη ή την ασφάλεια του παράκτιου κράτους. Στο ίδιο άρθρο προσδιορίζονται οι 

ενέργειες ενός ξένου πλοίου που θεωρούνται ότι διαταράσσουν τα ανωτέρω και συνεπώς του 

αποστερούν το δικαίωμα της αβλαβούς διελεύσεως. Το δικαίωμα της αβλαβούς διελεύσεως 

απολαμβάνουν όλα τα πλοία καθώς και τα υποβρύχια, τα οποία όμως οφείλουν να πλέουν σε 

ανάδυση και να επιδεικνύουν τη σημαία τους (Άρθρο 20). Αντιθέτως στον πλου διελεύσεως (transit 

passage) του Άρθρου 37 τα υποβρύχια δύνανται να βρίσκονται σε κατάδυση και τα αεροσκάφη να 

υπερίπτανται της χωρικής θάλασσας. 
25 Η Σύμβαση δεν καθορίζει το μέγιστο ύψος της κυριαρχίας του παράκτιου κράτους στον υπερκείμενο 

αέρα και μέχρι σήμερα αυτό αποτελεί αντικείμενο συζήτησης. Ο προσδιορισμός του ανώτατου 

ύψους κυριαρχίας του κράτους στον εθνικό εναέριο χώρο και ο διαχωρισμός με τον διαστημικό χώρο 

αποτελεί από τη μία θέμα εθνικής ασφάλειας του κράτους, αλλά ταυτοχρόνως επηρεάζει τις 

διαστημικές εφαρμογές. Από τις διαφορετικές προσεγγίσεις η πιο δημοφιλής είναι αυτή που 

προτείνει ως ανώτατο όριο του εθνικού εναερίου χώρου το μέγιστο ύψος που η αεροδυναμική 
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2.3.3 Συνορεύουσα Ζώνη 

Η Συνορεύουσα Ζώνη (ΣΖ) (Contiguous Zone) είναι η θαλάσσια ζώνη που εφάπτεται της 

χωρικής θάλασσας και η οποία δεν μπορεί να υπερβεί, αθροιστικά με τη Χωρική Θάλασσα, τα 24 

NM από τη γραμμή βάσης. Τυπικά αυτό συνεπάγεται συνορεύουσα ζώνη εύρους 12 NM, αλλά 

μπορεί να είναι μεγαλύτερη στην περίπτωση που το παράκτιο κράτος έχει νομοθετήσει εύρος 

χωρικής θάλασσας μικρότερο από 12 NM (π.χ. η Ελλάδα με εύρος χωρικής θάλασσας 6 ΝΜ). 

Στη συνορεύουσα ζώνη το παράκτιο κράτος δεν ασκεί κυριαρχία, έχει όμως το δικαίωμα να 

νομοθετήσει και να επιβάλλει ρυθμίσεις προκειμένου να αποτρέψει και να τιμωρήσει παραβάσεις 

των τελωνειακών, φορολογικών, μεταναστευτικών ή υγειονομικών νόμων και κανονισμών στο 

έδαφος ή τη χωρική του θάλασσα (Άρθρο 33). Επιπροσθέτως, σύμφωνα με το Άρθρο 303, οι 

αρμοδιότητες που ασκούνται εντός της συνορεύουσας ζώνης επεκτάθηκαν και σε προστασίες 

που αφορούν τους αρχαιολογικούς και ιστορικούς θησαυρούς εφόσον ευρίσκονται στον βυθό της 

ζώνης (Μηλιαράκης, 2012). Το παράκτιο κράτος δεν έχει κανένα πρόσθετο δικαίωμα ενώ όλες οι 

ελευθερίες της ανοικτής θάλασσας παραμένουν ανεπηρέαστες.  

2.3.4 Αποκλειστική Οικονομική Ζώνη 

Η Αποκλειστική Οικονομική Ζώνη (ΑΟΖ) (Exclusive Economic Zone) εφάπτεται  της χωρικής 

θάλασσας κι έχει μέγιστο εύρος τα 200 NM από τη γραμμή βάσης. Το παράκτιο κράτος, αφού 

την ανακηρύξει και οριοθετήσει στις περιοχές που θα δημιουργούνταν επικάλυψη με την 

αποκλειστική οικονομική ζώνη του γειτονικού κράτους αν η σχεδίαση γινόταν στο μέγιστο εύρος 

αυτής, στην αποκλειστική οικονομική ζώνη έχει κυριαρχικά δικαιώματα που περιλαμβάνουν 

(Άρθρο 56): 

α. Την εξερεύνηση και εκμετάλλευση, τη συντήρηση και τη διαχείριση των φυσικών 

πόρων, ζώντων26 και μη της θαλάσσιας στήλης, του βυθού και του υπεδάφους, καθώς και 

                                                                                                                                                 
επιτρέπει την αυτόνομη πτήση των αεροσκαφών και ως κατώτατο κατακόρυφο όριο του διαστημικού 

χώρου το ύψος στο οποίο ένας τεχνητός δορυφόρος μπορεί να διατηρηθεί σε τροχιά γύρω από τη Γη 

(βλ. Haanappel, 2003). Όπως αναφέρει ο Reinhardt (2005, σελ. 51, 53), το μέγιστο ύψος πτήσης 

αεροσκαφών έχει υπολογιστεί από τον αεροναυπηγό Dr. Theodore von Kármán στα 83 km. και το 

κατώτατο ύψος δορυφόρων σε τροχιά στα 100 km.  
26 Σύμφωνα με στοιχεία του ΟΗΕ, το 99% των αλιευμάτων παγκοσμίως αλιεύεται εντός 200 ΝΜ από τις 

ακτές, δηλαδή εντός του μέγιστου εύρους της ΑΟΖ όπως ορίζεται στη Σύμβαση του 1982, βλ. Global 

Education Project (n.d.). 
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κάθε άλλη δραστηριότητα για την οικονομική εκμετάλλευση της εν λόγω ζώνης, όπως 

την παραγωγή ενέργειας από τα ύδατα, τα ρεύματα και τον άνεμο, 

β. Την εγκατάσταση τεχνητών νησιών ή εγκαταστάσεων για την εκμετάλλευση των 

πηγών και  το δικαίωμα να κηρύξει ζώνη προστασίας 500 m γύρω από αυτές, 

γ. Την πραγματοποίηση επιστημονικών ερευνών.  

Εντός της Αποκλειστικής Οικονομικής Ζώνης, τα τρίτα κράτη απολαμβάνουν τις 

υπόλοιπες τρεις από τις έξι ελευθερίες της ανοικτής θάλασσας, ήτοι αυτές της ναυσιπλοΐας, της 

υπέρπτησης και της τοποθέτησης υποβρύχιων καλωδίων και αγωγών (Άρθρο 87). 

2.3.5 Υφαλοκρηπίδα 

Η Υφαλοκρηπίδα (Continental Shelf) συνορεύει κι αυτή με τη χωρική θάλασσα αλλά, σε 

αντίθεση με τις άλλες θαλάσσιες ζώνες, δεν καθορίζεται μόνο συναρτήσει της απόστασης από τη 

γραμμή βάσης.  Στην υφαλοκρηπίδα τα δικαιώματα του παράκτιου κράτους είναι αντίστοιχα με 

της ΑΟΖ αλλά περιορίζονται στον βυθό και το υπέδαφος, αποκλείοντας την υπερκείμενη υδάτινη 

στήλη και τον εναέριο χώρο. Το εύρος της φτάνει μέχρι το εξωτερικό όριο του υφαλοπλαισίου ή 

σε μια απόσταση 200 NM από τη γραμμή βάσης όπου το εξωτερικό όριο του υφαλοπλαισίου δεν 

εκτείνεται μέχρι την απόσταση αυτή. Το τμήμα της υφαλοκρηπίδας που εκτείνεται πέραν των 

200 NM από τις γραμμές βάσης είναι γνωστό ως Εκτεταμένη Υφαλοκρηπίδα (Extended 

Continental Shelf) και καθορίζεται ως ο συνδυασμός των κάτωθι γραμμών27 (βλ. Σχήμα 2.2):  

α.  Της γραμμής που απέχει 60 NM από το  υφαλοπρανές, το οποίο προσδιορίζεται ως 

το σημείο της μέγιστης αλλαγής της κλίσης του πυθμένα (Hedberg Line). 

β. Της γραμμής που συνδέει τα σημεία όπου το πάχος των ιζημάτων είναι ίσο με το 

1% της απόστασης από το σημείο αυτό μέχρι το υφαλοπρανές (Gardiner Line).  

γ. Της γραμμής που απέχει 100 NM από την ισοβαθή των 2.500 m, και 

δ. Της γραμμής που απέχει 350 NM από τις γραμμές βάσης.  

                                                 
27 Στη Σύμβαση του 1958 δεν υπήρχε κριτήριο απόστασης από τη γραμμή βάσης. Αντί αυτού ως εξωτερικό 

όριο της υφαλοκρηπίδας ήταν η ισοβαθής των 200 m. 
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Σχήμα 2.2: Οι παράμετροι προσδιορισμού του εξωτερικού ορίου της  υφαλοκρηπίδας (Salpin, 2015). 

Στην υφαλοκρηπίδα τα υπόλοιπα κράτη απολαμβάνουν τις ελευθερίες της ναυσιπλοΐας 

και υπέρπτησης, της αλιείας και της επιστημονικής έρευνας -αρκεί αυτή η έρευνα να μην 

σχετίζεται με την εκμετάλλευση της υφαλοκρηπίδας του παράκτιου κράτους- και, τέλος, το 

δικαίωμα της ποντίσεως αγωγών και καλωδίων. Αντίθετα από την ΑΟΖ που πρέπει να 

ανακηρυχθεί από το παράκτιο κράτος, τα κυριαρχικά δικαιώματα του παράκτιου κράτους επί της 

υφαλοκρηπίδας υπάρχουν ipso facto et ab initio. Με άλλα λόγια, τα δικαιώματα του παράκτιου 

κράτους στην υφαλοκρηπίδα δεν εξαρτώνται από την κατοχή ή από οποιαδήποτε ρητή διακήρυξη 

και, επομένως, μπορούν να ασκηθούν ανά πάσα στιγμή (Άρθρο 76). 

2.3.6 Αρχιπελαγικά Ύδατα 

Αρχιπελαγικά χαρακτηρίζονται τα ύδατα που περικλείονται από τις αρχιπελαγικές γραμμές 

βάσης που χαράσσει ένα αρχιπελαγικό κράτος. Σε αυτά, το αρχιπελαγικό κράτος διαθέτει 

κυριαρχία που εκτείνεται στο υπέδαφος, τον βυθό, τη θαλάσσια στήλη και τον υπερκείμενο αέρα 

(Άρθρο 49(2)). Τα άλλα κράτη απολαμβάνουν του δικαιώματος της αβλαβούς διέλευσης καθώς 

και της αρχιπελαγικής διέλευσης (archipelagic sea lanes passage), κατά την οποία τα πλοία 

σημαίας ξένων χωρών έχουν το δικαίωμα της ναυσιπλοΐας και τα αεροσκάφη αυτό της 

υπέρπτησης (Άρθρο 53(3)). Η αρχιπελαγική διέλευση πραγματοποιείται είτε σε θαλάσσιους 
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διαδρόμους που θα ορίσει το αρχιπελαγικό κράτος, είτε -αν το κράτος δεν ορίσει αρχιπελαγικούς 

διαδρόμους- δια μέσου των διαδρόμων που συνήθως χρησιμοποιούνται από τη διεθνή 

ναυσιπλοΐα (Άρθρο 53(12)).  

2.3.7 Ανοικτή Θάλασσα 

Η Ανοικτή Θάλασσα (ΑΘ) (High Seas) ή Διεθνή Ύδατα (International Waters), η οποία δεν 

είναι θαλάσσια ζώνη καθόσον δεν ανήκει σε κανένα Κράτος, αποτελεί κοινό αγαθό για όλα τα 

κράτη (res communis), και σε αυτήν ισχύουν, για κάθε κράτος και πλοίο, όλες οι ελευθερίες του 

Άρθρου 87. Η Ανοικτή Θάλασσα με άλλα λόγια είναι η θάλασσα που βρίσκεται έξω από τα 

εσωτερικά ύδατα ενός κράτους, ή τα αρχιπελαγικά ύδατα ενός αρχιπελαγικού κράτους, τη 

Χωρική Θάλασσα των κρατών, καθώς και την Αποκλειστική Οικονομική Ζώνη όταν αυτή 

ανακηρυχθεί και οριοθετηθεί. 

2.3.8 Περιοχή 

Η Περιοχή (The Area) περιλαμβάνει τον πυθμένα της θάλασσας και το υπέδαφος κάτω από τις 

ανοικτές θάλασσες με εξαίρεση την υφαλοκρηπίδα ενός κράτους, δηλαδή τον βυθό εκτός κάθε 

μορφής εθνικής δικαιοδοσίας. Η Περιοχή με τους πόρους της αποτελεί κοινή κληρονομιά της 

ανθρωπότητας και πρέπει να χρησιμοποιείται προς όφελος όλων των κρατών (Άρθρο 136).  

2.3.9 Αλιευτική Ζώνη 

Επιπλέον των ανωτέρω, με τη Σύμβαση για την Αλιεία και τη Συντήρηση των Βιολογικών 

Πόρων της Ανοικτής Θάλασσας (Convention on Fishing and Conservation of the Living 

Resources of the High Seas) της 2ης Συνδιάσκεψης της Γενεύης (1958), έγινε η κωδικοποίηση της 

λεγόμενης Αλιευτικής Ζώνης (Fishery Zone). Η εν λόγω Σύμβαση έθεσε τις αρχές και τους 

μηχανισμούς για τη λελογισμένη διαχείριση της αλιείας στην ανοικτή θάλασσα, όμως, όπως 

προαναφέρθηκε, δεν προσδιόριζε το μέγιστο εύρος της ζώνης και δεν αναγνώριζε στα κράτη 

αποκλειστική δικαιοδοσία. Παρά το γεγονός ότι η εν λόγω ζώνη δεν συμπεριλήφθηκε στις 

διατάξεις της Σύμβασης του 1982, αριθμός κρατών επιλέγει τη χρήση της αντί της ΑΟΖ που 

παρέχει διευρυμένα δικαιώματα στο παράκτιο κράτος, αλλά ταυτόχρονα η οριοθέτησή της με 
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γειτονικά κράτη θέτει περιορισμούς στις χώρες με ανεπτυγμένο αλιευτικό στόλο28. Το εύρος της 

αλιευτικής ζώνης φτάνει, όπως και αυτό της ΑΟΖ, τα 200 ΝΜ από τις γραμμές βάσης.  

Στον πίνακα 2.1 της επόμενης σελίδας παρουσιάζονται οι θαλάσσιες ζώνες που 

κωδικοποιούνται στη Σύμβαση του 1982 καθώς και συνοπτικά τα δικαιώματα των κρατών σε 

αυτές.  

2.4 Νησιά και Βράχοι 

Ιδιαίτερο ρόλο στα δικαιώματα των κρατών στη θάλασσα έχουν τα νησιά και οι βράχοι. 

Σύμφωνα με το άρθρο 121 της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας του 1982 “νησί είναι μια 

φυσικά διαμορφωμένη περιοχή ξηράς που περιβρέχεται από ύδατα και βρίσκεται πάνω από την 

επιφάνεια των υδάτων κατά την πλημμυρίδα”29. Τα νησιά δικαιούνται όλες τις θαλάσσιες ζώνες, 

οι οποίες και οριοθετούνται σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στη Σύμβαση για το ηπειρωτικό 

έδαφος. Σε ότι αφορά τους βράχους, αυτοί διακρίνονται από τα νησιά από την αδυναμία τους να 

διατηρήσουν ανθρώπινη ζωή ή οικονομική δραστηριότητα και οι οποίοι -σε ότι αφορά στο 

δικαίωμά τους σε θαλάσσιες ζώνες- δεν δικαιούνται υφαλοκρηπίδας και αποκλειστικής 

οικονομικής ζώνης (Άρθρο 121(3)). 

 

 

 

 

                                                 
28 Επί παραδείγματι, ανακήρυξη ΑΟΖ από Ιταλία και Λιβύη και οριοθέτησή της θα περιόριζε σημαντικά 

την έντονη αλιευτική δράση του ισχυρού ιταλικού αλιευτικού στόλου πλησίον των ακτών της 

αφρικανικής ηπείρου.  
29 Στον εθνικό νόμο κύρωσης της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας (Ν.2321/1995) ο όρος “high tide” 

της Σύμβασης μεταφέρθηκε στην ελληνική γλώσσα ως “μεγίστη πλημμυρίδα” όμως, σε αντιστοιχία 

με τα όσα προαναφέρθηκαν για τη μεταφορά του όρου “low-water” και τα διαφορετικά επίπεδα 

ρηχίας, υπάρχει πλήθος πιθανών επιπέδων πλήμμης από τα οποία μπορεί να επιλέξει το παράκτιο 

κράτος (βλ. Πίνακα 4.1).  
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Πίνακας 2.1: Οι θαλάσσιες ζώνες της Σύμβασης του 1982 και συνοπτικά τα αποδιδόμενα δικαιώματα σε 

αυτές. 

 
Εσωτερικά 

Ύδατα 

Χωρική 

Θάλασσα 

Συνορεύουσα 

Ζώνη 

Αποκλειστική 

Οικονομική 

Ζώνη 

Υφαλοκρηπίδα 

Εξωτερικό 

όριο 
Γραμμές 

Βάσης 
12 ΝΜ 24 ΝΜ 200 ΝΜ 

200 ΝΜ ή 

άρθρο 76 

Κατακόρυφος 

τομέας 
AS, WC, 

SB, SS 

AS, WC, 

SB, SS 
WC WC, SB, SS SB, SS 

Δικαιώματα 

του 

παράκτιου 

κράτους 

Πλήρης 

κυριαρχία 

αντίστοιχη 

με αυτή 

στην ξηρά.  

 

Εξαίρεση: 

Άρθρο 8(2) 

ΣΔΘ. 

Πλήρης 

κυριαρχία 

με την 

εξαίρεση 

της 

Αβλαβούς 

Διέλευσης.  

 

Μπορεί να 

νομοθετήσει και 

να επιβάλλει 

ρυθμίσεις 

προκειμένου να 

αποτρέψει και να 

τιμωρήσει 

παραβάσεις των 

τελωνειακών, 

φορολογικών, 

μεταναστευτικών 

ή υγειονομικών 

νόμων και 

κανονισμών στο 

έδαφος ή τη 

χωρική του 

θάλασσα.  

Έλεγχος που 

αφορά τους 

αρχαιολογικούς 

και ιστορικούς 

θησαυρούς που 

στον βυθό. 

Αποκλειστικό 

δικαίωμα στην 

εξερεύνηση, 

εκμετάλλευση, 

συντήρηση και 

διαχείριση των 

φυσικών πόρων, 

ζώντων και μη, 

στην 

εγκατάσταση 

νησιών και 

κατασκευών, την 

προστασία του 

θαλάσσιου 

περιβάλλοντος 

και στην 

πραγματοποίηση 

επιστημονικών 

ερευνών. 

Αποκλειστικό 

δικαίωμα στην 

εξερεύνηση και 

εκμετάλλευση, 

των φυσικών 

πόρων του 

βυθού 

συμπεριλαμβα-

νομένων των 

καθιστικών 

ειδών (sedentary 

species). 

Δικαιώματα 

των άλλων 

κρατών 

Κανένα 

δικαίωμα, 

με την 

εξαίρεση 

της 

αβλαβούς 

διελεύσεως 

όπου έχει 

εφαρμογή 

το Άρθρο 

8(2) ΣΔΘ. 

Δικαίωμα 

αβλαβούς 

διέλευσης 

και πλου 

διελεύσεως 

όπου έχει 

εφαρμογή 

το Άρθρο 

37. 

Όλα τα 

δικαιώματα της 

ανοικτής 

θάλασσας.  

Δικαιώματα της 

ναυσιπλοΐας, της 

υπέρπτησης και 

της πόντισης 

υποβρυχίων 

αγωγών και 

καλωδίων 

(λαμβάνοντας 

υπόψη τα 

δικαιώματα του 

παράκτιου 

κράτους και των 

άλλων κρατών). 

Δικαίωμα 

πόντισης 

υποβρυχίων 

αγωγών και 

καλωδίων 

(λαμβάνοντας 

υπόψη τα 

δικαιώματα του 

παράκτιου 

κράτους και των 

άλλων κρατών).  

AS – Υπερκείμενος Αέρας    

         (Air Space) 

WC – Υδάτινη Στήλη 

          (Water Column) 

SB – Βυθός 

         (Seabed) 

SS – Υπέδαφος  

        (Subsoil) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ 

ΖΩΝΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΟΡΩΝ  

 

3.1. Εισαγωγή  

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει αναλυτικά την ακολουθούμενη διαδικασία και τις μεθόδους 

σχεδίασης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων. Με όρους γραφικής αντιμετώπισης του 

προβλήματος, που αποτελεί και την αφετηρία της υλοποίησης σε περιβάλλον ΣΓΠ, παρουσιάζει 

αρχικά τις μεθόδους κατασκευής των γραμμών βάσης και των επιμέρους προβλημάτων για τον 

ακριβή προσδιορισμό της κανονικής γραμμής βάσης, των ευθειών και αρχιπελαγικών γραμμών 

βάσης και τον προσδιορισμό των εσοχών που δικαιούνται να κλειστούν ως κόλποι του δικαίου 

της θάλασσας. Ακολούθως εξετάζει τις μεθόδους δημιουργίας των θαλασσίων ζωνών στο 

μέγιστο εύρος τους ανάλογα με το είδος της χρησιμοποιούμενης γραμμής βάσης (κανονική, 

ευθείες ή συνδυασμός), παρουσιάζει αναλυτικά τη μεθοδολογία για την κατασκευή της μέσης 

γραμμής στην περίπτωση της διμερούς οριοθέτησης, καθώς και τις μεθόδους προσαρμογής της, 

όπου οι γεωγραφικές περιστάσεις το επιβάλλουν, για την επίτευξη δίκαιης λύσης. Μέσα από τις 

γραμμές του παρόντος κεφαλαίου καθίσταται σαφές ότι η υλοποίηση των ανωτέρω είναι συχνά 

προβληματική λόγω τεχνικών ασαφειών ορισμένων εκ των άρθρων της Σύμβασης εισάγοντας 

πιθανά σημεία τριβής μεταξύ των κρατών κατά τη διαδικασία οριοθέτησης. Για τον λόγο αυτό 

παρουσιάζει τις προσπάθειες των γεωγράφων, χαρτογράφων και νομικών για την αντιμετώπιση 

των ασαφειών και τη δημιουργία αντικειμενικών κριτηρίων και μεθόδων επί θεμάτων όπως η 

σχεδίαση δικτύου ευθειών γραμμών βάσης και η εύρεση των φυσικών σημείων εισόδου του 

κόλπου.  
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3.2 Κατασκευή Γραμμών Βάσης 

Οι γραμμές βάσης κατέχουν σημαντικό ρόλο στη θαλάσσια οριοθέτηση καθώς αποτελούν την 

αφετηρία μέτρησης των θαλασσίων ζωνών. Είναι προφανές ότι προς όφελος του παράκτιου 

κράτους είναι η δημιουργία γραμμών βάσης κατά το δυνατόν μετατοπισμένων προς την πλευρά 

της θάλασσας περιλαμβάνοντας όλα τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά και παρέχοντάς του τα 

μέγιστα δικαιώματα στη θάλασσα. Αυξημένα δικαιώματα του παράκτιου κράτους στη θάλασσα 

συνεπάγονται περιορισμό των δικαιωμάτων των άλλων κρατών και των πλοίων που φέρουν τη 

σημαία τους κι ως εκ τούτου είναι συχνά προς το συμφέρον των άλλων κρατών η εξαίρεση 

γεωγραφικών χαρακτηριστικών από την οριοθέτηση και η μετατόπιση των γραμμών βάσης του 

παράκτιου κράτους προς της πλευρά της ξηράς. Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται οι 

προβλέψεις της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας για τις γραμμές βάσης, οι οποίες σε 

αρκετές περιπτώσεις είναι ασαφείς δυσκολεύοντας το έργο των χαρτογράφων και εισάγοντας 

πιθανά σημεία τριβής μεταξύ των εμπλεκόμενων πλευρών. 

3.2.1 Κανονική Γραμμή Βάσης  

Ως κανονική γραμμή βάσης (normal baseline) ορίζεται η γραμμή της ρηχίας (low-water line) 

κατά μήκος των ακτών όπως αυτή παρουσιάζεται σε ναυτικούς χάρτες μεγάλης κλίμακας που 

αναγνωρίζονται επίσημα από το παράκτιο κράτος. Ο όρος «low-water line» της Σύμβασης 

περιλαμβάνει ένα πλήθος δυνατών γραμμών που δημιουργούνται από διαφορετικά επίπεδα 

άμπωτης και, καθώς διεθνώς δεν υπάρχει συμφωνία για τη χρήση συγκεκριμένου κατακόρυφου 

επιπέδου αναφοράς, εναπόκειται στο παράκτιο κράτος η επιλογή του. Σε εθνικό πλαίσιο με τον 

νόμο κύρωσης της Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας (Ν.2321/1995) επιλέχθηκε ως 

κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς για τη δημιουργία της κανονικής γραμμής βάσης αυτό της 

«κατωτάτης ρηχίας», επίπεδο το οποίο χρησιμοποιείται από την Υδρογραφική Υπηρεσία του 

Πολεμικού Ναυτικού ως το επίπεδο αναφοράς του χάρτη (chart datum), δηλαδή την αφετηρία 

μέτρησης των απεικονιζόμενων βαθών στους χάρτες εκδόσεώς της. Το θέμα του κατακόρυφου 

επιπέδου εξετάζεται αναλυτικότερα στο 4ο κεφάλαιο καθώς αποτελεί μία εκ των σημαντικότερων 

τεχνικών παραμέτρων της θαλάσσιας οριοθέτησης, η οποία μπορεί να επιφέρει σημαντικές 

μετατοπίσεις στη θέση της γραμμής βάσης, τη συμπερίληψη ή μη γεωγραφικών χαρακτηριστικών 

και την εν τέλει απόδοση περισσότερων ή λιγότερων δικαιωμάτων στη θάλασσα για το παράκτιο 

κράτος. 
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Τμήμα της κανονικής γραμμής βάσης αποτελούν επίσης οι ύφαλοι και οι σκόπελοι όταν 

ικανοποιούνται οι συνθήκες των άρθρων 6 και 13 που παρουσιάστηκαν στις παραγράφους 2.2.5 

και 2.2.6.  Οι σκόπελοι δεν αποτελούν τμήμα της γραμμής βάσης και δεν δημιουργούν δική τους 

χωρική θάλασσα εκτός της περίπτωσης που βρίσκονται εντός της χωρικής θάλασσας που 

δημιουργείται από το ηπειρωτικό ή νησιωτικό έδαφος. Ιδιόμορφη περίπτωση αποτελεί η 

κατάσταση του σκοπέλου Α που παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.1. Συγκεκριμένα, ο σκόπελος Α 

βρίσκεται εκτός της χωρικής θάλασσας που παράγεται από το ηπειρωτικό ή νησιωτικό έδαφος 

αλλά εντός αυτής που παράγεται αν ο κόλπος του σχήματος κλειστεί με ευθεία γραμμή βάσης. 

Αν και σύμφωνα με τη διατύπωση του άρθρου 13 ο εν λόγω σκόπελος δεν δικαιούται χωρικής 

θάλασσας, το ανώτατο δικαστήριο των Ηνωμένων Πολιτειών αποφάσισε περί του αντιθέτου 

αποδίδοντας στον σκόπελο δικαίωμα σε χωρική θάλασσα με τη συμπερίληψή του στις γραμμές 

βάσης (United Nations, 1989, σελ.15). Είναι προφανές ότι η εν λόγω απόφαση δεν έχει 

υποχρεωτικό (διεθνή) χαρακτήρα, παρόλα αυτά είναι ενδεικτική της διαφορετικής ερμηνείας 

στην οποία υπόκειται η συγκεκριμένη διάταξη της Σύμβασης.  

 

Σχήμα 3.1: Παραδείγματα σκοπέλων ως σημείων της γραμμής βάσης, μεταξύ των οποίων και η ιδιόμορφη 

περίπτωση του σκοπέλου Α εκτός χωρικής θάλασσας ηπειρωτικού εδάφους, αλλά εντός αυτής που 

παράγεται από γραμμή κλεισίματος κόλπου (βελτιωμένο από United Nations, 1989, σελ. 16). 
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3.2.2 Ευθείες Γραμμές Βάσης  

Η έννοια των ευθειών γραμμών βάσης εισήχθη στο διεθνές δίκαιο με αφορμή την περίπτωση 

οριοθέτησης μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου και Νορβηγίας, στην οποία η Νορβηγία έκανε χρήση 

ευθειών γραμμών βάσης (ΕΓΒ) κατά μήκος της νορβηγικής ακτής από τα μέσα του 19ου  αιώνα. 

Στις νορβηγικές ακτές κυριαρχούν τα αποκαλούμενα «πέτρινα προπύργια» (skjaergaard), 

σχηματισμοί φιόρδ (fjord) που πλαισιώνονται από πολυάριθμα νησιά, βράχους και σκοπέλους 

(Σχήμα 3.2). Την πρακτική της Νορβηγίας αντιμαχόταν το Ηνωμένο Βασίλειο με τη διαφωνία 

των δύο κρατών να οδηγείται, εν τέλει, στο Διεθνές Δικαστήριο της Χάγης. Το δικαστήριο, στην 

απόφασή του για την οριοθέτηση της ζώνης αλιείας μεταξύ των δύο χωρών που εκδόθηκε το 

1951, υποστήριξε ότι το σύστημα των ευθειών γραμμών βάσης της Νορβηγίας είναι σε συμφωνία 

με το διεθνές δίκαιο [ICJ (United Kingdom v. Norway), 1951].  

 

Σχήμα 3.2: Τμήμα των Νορβηγικών ακτών και του δικτύου των ευθειών γραμμών βάσης της χώρας 

(βελτιωμένο από United Nations, 1989, σελ. 23). 
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Η έννοια των ευθειών γραμμών ενσωματώθηκε αρχικά στις διατάξεις της Σύμβασης για 

τη Χωρική Θάλασσα και τη Συνορεύουσα Ζώνη του 1958 (Άρθρο 4) και ακολούθως 

κληροδοτήθηκε στη Σύμβαση του 1982 (Άρθρο 7). Η χρήση τους, όμως, επιτρέπεται μόνον όπου 

η τοπική γεωγραφία δικαιολογεί παρέκκλιση από τη χρήση της κανονικής γραμμής βάσης. ‘Όπως 

χαρακτηριστικά αποφάνθηκε το Διεθνές Δικαστήριο της Χάγης στην υπόθεση Κατάρ - 

Μπαχρέιν, η μέθοδος των ευθειών γραμμών βάσης “αποτελεί εξαίρεση στους συνήθεις κανόνες 

για τον προσδιορισμό των γραμμών βάσης […] η οποία πρέπει να χρησιμοποιείται κατά τρόπο 

περιοριστικό” [ICJ (Qatar v Bahrain), 2001].   

Με τη χρήση ευθειών γραμμών βάσης δίνεται η δυνατότητα στο παράκτιο κράτος να 

περιλάβει ως εσωτερικά τα ύδατα που είναι άμεσα συνδεδεμένα με την ξηρά. Το πνεύμα του 

Άρθρου 7 για την εφαρμογή ευθειών γραμμών βάσης δεν είναι η υπερβολική αύξηση της 

χωρικής θάλασσας ενός κράτους (ή της δημιουργίας εσωτερικών υδάτων), αλλά η αποφυγή  

δημιουργίας ιδιαίτερα ακανόνιστων εξωτερικών ορίων και περιορισμού δημιουργίας θυλάκων σε 

περιοχές χωρικής θάλασσας, όπως στην περίπτωση του σχήματος 3.3 (United Nations, 1989, 

σελ.21). Τα ακανόνιστα εξωτερικά όρια και οι θύλακες είναι μη πρακτικοί για το παράκτιο 

κράτος και κάθε άλλη εμπλεκόμενη πλευρά (βλ. Σχήμα 3.3) ενώ, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.4, 

κατάλληλη χάραξη ευθειών γραμμών βάσης μπορεί να εξαλείψει τέτοιου είδους στοιχεία.  

 

Σχήμα 3.3: Δημιουργία θυλάκων στη χωρική θάλασσα περιοχής με βαθιές κολπώσεις και συστάδας νήσων 

μπροστά από την ακτή (βελτιωμένο από United Nations, 1989, σελ. 19). 
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Σχήμα 3.4: Κατάλληλη χάραξη ευθειών γραμμών βάσης μπορεί να εξαλείψει τους θύλακες στη χωρική 

θάλασσα (βελτιωμένο από United Nations, 1989, σελ. 20). 

Οι δύο περιπτώσεις που εντοπίζει το Άρθρο 7 για την υλοποίηση δικτύου ευθειών 

γραμμών βάσης, δηλαδή περιοχές που η ακτή παρουσιάζει βαθιές κολπώσεις και οδοντώσεις, και 

περιοχές όπου κατά μήκος της ακτής και σε άμεση εγγύτητα υπάρχει συστάδα νησιών, αποτελεί 

αντικείμενο μελέτης από γεωγράφους και νομικούς. Η απουσία συγκεκριμένων αντικειμενικών 

κριτηρίων για την υλοποίηση του δικτύου ευθειών γραμμών βάσης εισήγαγε ένα θέμα πιθανής 

αντιπαράθεσης των κρατών. Στην προσπάθεια να καλυφθεί αυτό το κενό οι ερευνητές 

στράφηκαν στην περίπτωση της οριοθέτησης μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου και Νορβηγίας, 

καθώς αυτή αποτελεί τη μοναδική περίπτωση σχεδίασης ευθειών γραμμών βάσης με νομική 

έγκριση. 

Στην εν λόγω υπόθεση, η μεγαλύτερη σχεδιασθείσα ευθεία γραμμή είχε μήκος 40 NM, 

με την εξαίρεση μίας γραμμής με μήκος 43,6 NM, η οποία όμως αποτελεί τη γραμμή κλεισίματος 

ιστορικού κόλπου. Κατόπιν αυτού οι Hodgson & Alexander (1972) πρότειναν ως μέγιστο μήκος 

των ευθειών γραμμών βάσης τα 40 NM. Λίγο μεγαλύτερο μήκος γραμμής (48 ΝΜ) πρότεινε ο 

Beazley (1971) ο οποίος μελέτησε το δίκτυο ευθειών γραμμών βάσης 24 χωρών. Στην εργασία 

του ο Beazley διατύπωσε ένα, απλό στην εφαρμογή, κριτήριο για τη χάραξη ευθειών γραμμών. 

Σύμφωνα με αυτό, ευθεία γραμμή μπορεί να σχεδιαστεί μεταξύ δύο γεωγραφικών 

χαρακτηριστικών της χώρας όταν αυτά περιέχονται στην ίδια συνεχόμενη ή επικαλυπτόμενη 

ζώνη χωρικής θάλασσας και με μέγιστο μήκος 48 ΝΜ (Σχήμα 3.5). 
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Σχήμα 3.5: Το κριτήριο του Beazley για τη σχεδίαση ευθειών γραμμών βάσης. 

Πρόσφατα (Δεκέμβριος 2015), η επιτροπή των Γραμμών Βάσης της Ένωσης Διεθνούς 

Δικαίου (International Law Association - Baselines under the International Law of the Sea 

Committee) μελέτησε το δίκτυο ευθειών γραμμών βάσης που έχουν σχεδιάσει 80 χώρες (+9 

επαρχίες), μεταξύ αυτών και η Κύπρος30. Ως μήκος αναφοράς της εν λόγω μελέτης 

χρησιμοποιήθηκε αυτό των 40 ΝΜ που προέκυψε, όπως προαναφέρθηκε, από τα στοιχεία της 

οριοθέτησης μεταξύ Αγγλίας και Νορβηγίας. Η επιτροπή διαπίστωσε ότι 35 χώρες δεν έχουν 

ούτε μία γραμμή που να υπερβαίνει τα 40 ΝΜ, 52 διαθέτουν τουλάχιστον μία γραμμή με μήκος 

μεγαλύτερο από αυτή την τιμή, καθώς και ότι πέντε χώρες έχουν νομοθετήσει αλλά δεν έχουν 

εισέτι υλοποιήσει δίκτυο ευθειών γραμμών βάσης. Συνολικά εντοπίστηκαν 262 γραμμές 

μεγαλύτερες από 40 ΝΜ, με δύο εξ αυτών να είναι τουλάχιστον πέντε φορές μεγαλύτερες από 40 

ΝΜ (Μπούρμα - 222,3 ΝΜ στον κόλπο Μαρταμπάν και Λιβύη – 300,8 ΝΜ στον κόλπο της 

Σύρτης), δύο γραμμές τέσσερεις φορές μεγαλύτερες από 40 ΝΜ (Βιετνάμ), επτά γραμμές είναι 

τρεις φορές μεγαλύτερες από 40 ΝΜ (επτά κράτη), και 44 γραμμές τουλάχιστον διπλάσιου 

μήκους από 40 ΝΜ (20 κράτη) (Πίνακας 3.1) (ILA, 2015).  

 

                                                 
30 Η Τουρκία το 1964 ανακήρυξε τη χρήση ευθειών γραμμών βάσης με τον νόμο 476/1964, ο οποίος όμως 

καταργήθηκε με τον νεότερο Ν.2674/1982 ο οποίος προβλέπει ότι το Υπουργικό Συμβούλιο θα 

αποφασίσει για τις νέες γραμμές βάσης. Η χώρα μας χρησιμοποιεί κανονική γραμμή βάσης 

(Ν.1182/1972 ΦΕΚ Α’ 111). 
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Πίνακας 3.1: Ευθείες γραμμές βάσης με μήκος μεγαλύτερο από 40 ΝΜ (ILA, 2015). 

Μήκος  

ΕΓΒ 

Αριθμός 

ΕΓΒ 
Χώρα (αριθμός γραμμών) 

40-50 NM 89 Bangladesh, Brazil (5), Burma, Canada (3), Chile (4), China (4), Colombia, 

Costa Rica, Cuba, Denmark (16), Dominican Republic, Ecuador, Guinea-

Bissau, Honduras, Iceland, Iran (4), Japan (9), Kenya (2), Madagascar (4), 

Mozambique (3), Nicaragua, Pakistan, Peru, Portugal, ROK, Spain (3), 

South Africa (2), Tanzania (4), Tunisia, UK (2), USSR (4), Taiwan (4) 

51-60 NM 55 Bangladesh, Brazil (3), Burma, Cambodia, Canada, Chile (3), China, 

Colombia, Cuba (4), Denmark (3), Ecuador (3), Germany, Honduras, 

Iceland (2), India, Iran, Italy, Japan (15), Madagascar (2), Malaysia, 

Mozambique, Peru, ROK, Spain (2), Thailand, Uruguay, Viet Nam 

61-70 NM 45 Argentina, Brazil (5), Canada, Chile (2), China (5), Colombia, Cuba, 

Ecuador, Denmark (8), Gabon, Honduras, Iceland, Iran, Japan (3), 

Madagascar (2), Malaysia, Pakistan, Portugal, ROK, Spain (2), Tanzania, 

Thailand, USSR (2), Taiwan 

71-80 NM 23 Brazil, Burma (2), Canada, China (5), Colombia (2), Denmark (3), Ecuador 

(2), Iceland, Malaysia, Nicaragua, South Africa, Spain, USSR, Taiwan 

81-90 NM 24 Brazil (3), China (4), Colombia (2), Costa Rica, Ecuador, Haiti, India (2), 

Japan, Madagascar, Mauritania, Nicaragua, Pakistan (2), Spain, Thailand, 

USSR, Vietnam 

91-100 NM 11 Canada (5), Ecuador, Malaysia, Spain, Thailand, Venezuela, Viet Nam 

101-110 NM 7 China (2), India, Iran, Malaysia (2), USSR (2), Viet Nam, Taiwan 

111-120 NM 4 Guinea, India, Iran, Madagascar 

121-130 NM 4 Argentina, China, Ecuador, Madagascar 

131-140 NM 2 Argentina, Ecuador 

141-150 NM 1 Viet Nam 

151-160 NM 0 - 

161-170 NM 2 Viet Nam (2) 

171-220 NM 0 - 

221-230 NM 1 Burma, 222,3 ΝΜ 

>300 NM 1 Libya, 300,8 ΝΜ 

 

Σύμφωνα με άλλη μελέτη της ίδιας επιτροπής, 21 κράτη αντιδρούν στο δίκτυο ΕΓΒ των 

39 κρατών. Από την ίδια μελέτη φαίνεται να υπάρχουν περιπτώσεις κρατών που κάνουν χρήση 

γραμμών βάσης μήκους πολύ μεγαλύτερου από τα 40 NM για τις οποίες δεν υπάρχουν 

καταγεγραμμένες αντιρρήσεις κρατών. Χαρακτηριστικότερες περιπτώσεις είναι αυτές της 

Βραζιλίας με γραμμές που φτάνουν τα 92 NM, της Χιλής τα 67 NM, της Δανίας στη Γροιλανδία 

τα 76 NM, της Ισλανδίας τα 74 NM,  της Μαδαγασκάρης τα 123 NM, της Ισπανίας στις 

Κανάριες νήσους τα 98 NM, της Ταϊβάν τα 110 NM (ILA, 2016).  
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3.2.2.1 Ακτή με Βαθιές Κολπώσεις και Οδοντώσεις 

Σημαντική προσπάθεια αντιμετώπισης του προβλήματος των ευθειών γραμμών βάσης αποτελεί η 

έκδοση Developing Standard Guidelines for Evaluating Straight Baselines του Υπουργείου 

Εξωτερικών των Ηνωμένων Πολιτειών (US Department of State), η οποία εισάγει μαθηματικά 

κριτήρια για όλες τις περιπτώσεις του Άρθρου 7. Παρότι η εν λόγω έκδοση είναι εθνική, θα 

μπορούσε να αποτελέσει τη βάση εποικοδομητικού διαλόγου σε διεθνές πλαίσιο. Σε ό,τι αφορά 

την περίπτωση της ακτής με βαθιές κολπώσεις και οδοντώσεις, σύμφωνα με την εν λόγω έκδοση, 

η υπό εξέταση περιοχή πρέπει να ικανοποιεί τα κάτωθι κριτήρια (United States, 1987, σελ. 6): 

α. Το μήκος της κάθε γραμμής πρέπει να είναι μικρότερο από 48 NM. 

β. Πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον τρεις εσοχές. 

γ. Το ποσοστό του συνολικού μήκους των ευθειών γραμμών με λόγο τουλάχιστον 

6:10 μήκους ευθείας γραμμής προς την εισχώρηση της εσοχής να είναι τουλάχιστον  

70%.  

δ. Όλες οι γραμμές πρέπει να είναι συνεχόμενες. 

ε. Η περιοχή μπορεί να περιλαμβάνει νομικό κόλπο, ο οποίος και εξαιρείται από τον 

υπολογισμό του λόγου εισχώρησης - μήκους γραμμών.  

 

Σχήμα 3.6: Δύο περιπτώσεις ακτών με εσοχές και κολπώσεις υπό αξιολόγηση σύμφωνα με τα κριτήρια 

που ανέπτυξαν οι Ηνωμένες Πολιτείες για τη χάραξη δικτύου ΕΓΒ (United States, 1987, σελ. 10). 
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3.2.2.2 Νησιά κατά Μήκος και σε Εγγύτητα με την Ακτή 

Όπως και στην περίπτωση της ακτής με κολπώσεις και οδοντώσεις, έτσι και στην περίπτωση των 

διάσπαρτων νησιών δεν υφίσταται αντικειμενικό κριτήριο για τον προσδιορισμό των περιοχών 

που δικαιούνται να περιληφθούν εντός ευθειών γραμμών βάσης. Και σε αυτή την περίπτωση 

όμως, όπως σημειώνεται στην έκδοση για τις γραμμές βάσης του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών 

(United Nations, 1989), τα κράτη πρέπει να καθοδηγούνται από το πνεύμα του άρθρου 7 όπως 

διατυπώθηκε παραπάνω. Είναι προφανές ότι πρέπει να υπάρχουν περισσότερα από ένα νησιά, 

ενώ περιπτώσεις όπου τα νησιά απλώνονται κάθετα ή περίπου κάθετα προς την ακτή δεν 

μπορούμε να θεωρήσουμε ότι δημιουργούν «φραγμό» σε αυτήν, ούτε ότι απλώνονται «κατά 

μήκος» αυτής. Μία κατάσταση που πιθανόν να ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις του άρθρου 7 

είναι αυτή που τα νησιά διαμορφώνουν μία ενιαία οντότητα με το ηπειρωτικό έδαφος (Prescott, 

1985, σελ. 4). Τέτοια νησιά σε χάρτες μικρής κλίμακας απεικονίζονται ως συνέχεια της ξηράς, 

ακριβώς όπως στην περίπτωση των νορβηγικών ακτών του σχήματος 3.2. Μία άλλη περίπτωση 

είναι αυτή νησιών που δημιουργούν ένα φραγμό της ακτής που καλύπτει μεγάλο ποσοστό αυτής 

όπως θα φαινόταν από τη θάλασσα (United Nations, 1989, σελ. 21). Τέτοια είναι περίπτωση των 

νησιών κατά μήκος των κροατικών ακτών (Σχήμα 3.7).  

 

Σχήμα 3.7: Νησιά στις κροατικές ακτές που δημιουργούν φραγμό στο ηπειρωτικό έδαφος (τροποποιημένο 

από Maps of World, n.d.). 

Αναφορικά με την απαίτηση τα νησιά να βρίσκονται σε άμεση εγγύτητα με τις ακτές, για 

την οποία και πάλι η Σύμβαση παραμένει σιωπηλή επί του θέματος, στην έκδοση για τις Γραμμές 

Βάσης των Ηνωμένων Εθνών θεωρείται ότι η εγγύτητα ικανοποιείται όταν η απόσταση των 
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νησιών από την ακτή δεν υπερβαίνει τα 24 NM. Κατά αυτόν τον τρόπο εξασφαλίζεται πως τα 

ύδατα που θα χαρακτηριστούν ως εσωτερικά δεν διέπονταν από το καθεστώς της ελευθερίας της 

ναυσιπλοΐας πριν την αλλαγή.  

Επί του θέματος, των νησιών τα κριτήρια που περιλαμβάνονται στην προαναφερθείσα 

έκδοση των Ηνωμένων Πολιτειών (United States, 1987, σελ. 16) είναι τα εξής: 

α. Το μήκος της κάθε γραμμής πρέπει να είναι μικρότερο από 48 NM. 

β. Τα νησιά που σχηματίζουν τον φραγμό πρέπει να απέχουν λιγότερο από 24 NM 

μεταξύ τους. 

γ. Τα νησιά δεν πρέπει να απέχουν από την ακτή περισσότερο από 48 NM. 

δ. Τα νησιά πρέπει να «αποκρύπτουν» (mask) τουλάχιστον το 50% της ακτής. 

ε. Η κατεύθυνση των εξωτερικών νησιών δεν πρέπει να αποκλίνει περισσότερο από 20 

μοίρες είτε από την ακριβώς αντικείμενη ακτή είτε από τη γενική κατεύθυνση της ακτής. 

Εντούτοις, η κατεύθυνση των γραμμών που συνδέουν τα νησιά με το ηπειρωτικό έδαφος 

μπορεί να υπερβαίνει τις 20 μοίρες. 

στ. Το μήκος της γραμμής που χρησιμοποιείται για να οριστεί η γενική κατεύθυνση της 

ακτής δεν μπορεί να υπερβαίνει τα 60 NM. 

3.2.2.3 Γενική Κατεύθυνση της Ακτής 

Ένα ακόμη στοιχείο που πρέπει να ληφθεί υπόψη κατά τη σχεδίαση ευθειών γραμμών βάσης 

είναι αυτό του άρθρου 7(3), σύμφωνα με το οποίο οι γραμμές δεν πρέπει να αφίστανται 

σημαντικά από τη γενική κατεύθυνση της ακτής. Και σε αυτή την περίπτωση στη Σύμβαση δεν 

διατυπώνεται κάποιο μαθηματικό κριτήριο που να ικανοποιεί την εν λόγω απαίτηση, ενώ η 

απόφαση για την υπόθεση μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου και Νορβηγίας αποτέλεσε το 

αντικείμενο μελέτης για την εξαγωγή συμπερασμάτων. Διαπιστώθηκε ότι, με μία εξαίρεση, οι 

ευθείες γραμμες της Νορβηγίας δεν απέκλιναν περισσότερο από 15 μοίρες από την γενική 

κατεύθυνση της ακτής. Ο Prescott (1985, σελ. 25) θεωρεί ως αποδεκτό όριο αυτό των 20 μοιρών, 

τιμή που, όπως παρουσιάστηκε ανωτέρω, έχει ενσωματωθεί και στο πρότυπο των Ηνωμένων 

Πολιτειών για την περίπτωση των νησιών (Σχήμα 3.8). Βέβαια αξίζει να σημειωθεί ότι ακόμη και 

ο προσδιορισμός της κατεύθυνσης της ακτής μπορεί να αποτελέσει, ως ένα βαθμό, αντικείμενο 

διαφωνίας μεταξύ των ενδιαφερόμενων κρατών καθώς εξαρτάται από τα σημεία που θα 

επιλεγούν επί της ακτής.   



74 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

 

Σχήμα 3.8: Η γενική κατεύθυνση των εξωτερικών νησιών πρέπει να αποκλίνει έως 20 μοίρες από τη 

γενική κατεύθυνση της ακτής, περιορισμός που δεν ισχύει για τις γραμμές σύνδεσης της ακτής με τα νησιά 

(United States, 1987, σελ. 20). 

Επισημαίνεται ότι παρά τις προτάσεις των μελετητών (γεωγράφων, χαρτογράφων και 

νομικών), την υιοθέτηση μεμονωμένων προτύπων και τις προσπάθειες της επιτροπής των 

Γραμμών Βάσης της Ένωσης Διεθνούς Δικαίου (International Law Association - Baselines under 

the International Law of the Sea Committee) που παρουσιάστηκαν στις ανωτέρω παραγράφους, 

δεν υφίσταται διεθνής συμφωνία επί του θέματος των τεχνικών κριτηρίων για την υλοποίηση 

δικτύου ευθειών γραμμών βάσης.  

3.2.3 Αρχιπελαγικές Γραμμές Βάσης 

Στην παράγραφο 2.2.3 παρουσιάστηκαν τα κριτήρια και οι περιορισμοί που θέτει η Σύμβαση για 

τη σχεδίαση δικτύου αρχιπελαγικών γραμμών βάσης από ένα αρχιπελαγικό κράτος, όπως αυτό 

ορίζεται στο Άρθρο 47. Πρόσφατη μελέτη της Επιτροπής των Γραμμών Βάσης της Ένωσης 

Διεθνούς Δικαίου (Ιούνιος 2015 – Πίνακας 3.2) έδειξε ότι από τα 22 κράτη που διεκδικούν το 

καθεστώς του αρχιπελαγικού κράτους, τα 18 έχουν ανακηρύξει αρχιπελαγικές γραμμές σε 

συμφωνία με τα οριζόμενα στο Άρθρο 47.  

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.2, προβλήματα στον λόγο ξηράς προς θάλασσα 

εντοπίζονται στα αρχιπελάγη που έχουν ανακηρύξει οι Σεϋχέλλες (Seychelles) και οι Νήσοι του 

Σολομώντα (Solomon Island). Σε ότι αφορά στο μήκος των αρχιπελαγικών γραμμών βάσης, οι 

Μαλδίβες (Maldives) υπερβαίνουν το ποσοστό του 3% των γραμμών με μήκος μεταξύ 100 ΝΜ 

και 125 NM, ενώ η Παπούα – Νέα Γουινέα (Papua New Guinea) έχει σχεδιάσει γραμμή που 

υπερβαίνει τα 125 NM (174.78 NM). (Roach, 2015a).   
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Πίνακας 3.2: Αρχιπελαγικές γραμμές βάσης με μήκος μεγαλύτερο από 40 NM (Roach, 2015a). 

Κράτος 
Υλοποιημένο 

δίκτυο ΕΓΒ 

Αριθμός 

Αρχιπέλαγων 

Ύδατα:Ξηρά 

(1:1~9:1=OK) 

# γραμμών  

>100 ΝΜ Max 

3% 

#>125 

ΝΜ 

(0 = OK) 

Antigua & Barbuda ναι 1 7,91:1  0/22  0 

The Bahamas ναι 1 6,86:1  2/95 (2.11%) 0 

Cape Verde  ναι 1 8,92:1  0/25  0 

Comoros  ναι 1 5,99:1  0/13  0 

Dom Rep15  ναι 1 1,03:1  0/20  0 

Fiji  ναι 1 2,98:1  1/33 (0.33%) 0 

Grenada  ναι 1 1,61:1  0/23  0 

Indonesia  ναι 1 1,61:1  5/197 (2,6%) 0 

Jamaica  ναι 1 2,00:1  0/28  0 

Kiribati  όχι - -  -  - 

Maldives  ναι 1 2,63:1  3/37 (8,1%) 0 

Marshall Islands όχι - -  -  - 

Mauritius17  ναι 2 
1: 2,84:1 

2: 7,5:1 

1:0/3 

2:0/32 

1:0 

2:0 

Papua New Guinea ναι 1 1,22:1  1/74 (1,35%) 1 

Philippines  ναι 1 1,98:1  3/101 (2,97%) 0 

St.Vincent & the Grenadines ναι     

Sao Tome & Principe ναι 1 4,03:1  0/14 0 

Seychelles  ναι 4 

1: 10,58:1 

2: 239,93:1 

3: 44,5:1 

4: 5,15:1 

1: 0/45 

2: 0/48 

3: 0/29 

4: 0/35 

1: 0 

2: 0 

3: 0 

4: 0 

Solomon Islands ναι 5 

1: 4,06:1 

2: 4,44:1 

3: 29,92:1 

ή 0,29:1 

4: 7,03:1 

5: 3,57:1  

1: 1/37 (1,2%) 

2: 0/10 

3: 0/13  

 

4: 0/15 

5: 0/8 

1: 0 

2: 0 

3: 0 

 

4: 0 

5: 0 

Trinidad & Tobago ναι 1 1,39:1  0/11 0 

Tuvalu  ναι 1 7,58:1  0/60 0 

Vanuatu ναι 1 5,83:1  0/59 0 

3.2.4 Κόλποι 

3.2.4.1 Έλεγχος Κριτηρίων Μήκους και Ημικυκλίου 

Στο προηγούμενο κεφάλαιο παρουσιάστηκαν οι διατάξεις του άρθρου 10 της Σύμβασης που 
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θέτουν τις προϋποθέσεις ώστε μία ευδιάκριτη εσοχή της ακτής να θεωρείται κόλπος31.  Σε αυτές 

περιλαμβάνονται τα δύο γεωμετρικά κριτήρια του μήκους και του ημικυκλίου. Για τον έλεγχο 

του κριτηρίου του μήκους, ο χαρτογράφος συνδέει τις δύο πλευρές εκατέρωθεν της εισόδου του 

υποψήφιου κόλπου και μετράει το μήκος της γραμμής κλεισίματος.  

 

 

Σχήμα 3.9: Εφαρμογή του κριτηρίου του μήκους της γραμμής κλεισίματος κόλπου. 

Αν αυτό είναι ίσο ή μικρότερο από 24 NM τότε το κριτήριο ικανοποιείται και ακολουθεί 

ο έλεγχος του κριτηρίου του ημικυκλίου. Αντιθέτως, εάν το μήκος του στομίου της εσοχής 

υπερβαίνει τα 24 NM, τότε ο έλεγχος μπορεί να συνεχιστεί εντοπίζοντας άλλα κατάλληλα σημεία 

εντός της εσοχής με μήκος γραμμής κλεισίματος έως 24 NM (Σχήμα 3.9) εξετάζοντας 

ακολούθως το κριτήριο του ημικυκλίου. 

Για τον γραφικό έλεγχο του κριτηρίου του ημικυκλίου, σχεδιάζεται ημικύκλιο με 

διάμετρο το μήκος της γραμμής κλεισίματος προς την πλευρά της ξηράς. Εάν το ημικύκλιο 

περιέχεται πλήρως στον κόλπο το κριτήριο ικανοποιείται (κόλπος που δημιουργείται από τις 

ακτές και τη γραμμή ΑΒ στο Σχήμα 3.10), διαφορετικά ο κόλπος δεν είναι νόμιμος (περίπτωση 

CD) και δεν δικαιούται να κλειστεί.  Επισημαίνεται ότι κατά τον έλεγχο του ημικυκλίου, νησιά 

εντός της εσοχής αποτελούν μέρος της υδάτινης επιφάνειας (Άρθρο 10(3)). Στην περίπτωση που 

ικανοποιούνται ταυτόχρονα και τα δύο κριτήρια, τότε η εσοχή αποτελεί κόλπο του δικαίου της 

                                                 
31 Συχνά αναφέρεται ότι η χώρα μας κλείνει εθιμικά τους κόλπους με στόμια μέχρι 10 NM. Στοιχείο περί 

αυτού αποτελεί ο ένθετος χάρτης στην προσφυγή στο Διεθνές Δικαστήριο της Χάγης εναντίον της 

Τουρκίας (10 Αυγούστου 1976), χωρίς όμως να υφίσταται νομοθετική ρύθμιση επί αυτού. Σε ότι 

αφορά τη γειτονική Τουρκία, ισχύει ότι και για τις ευθείες γραμμές βάσης. Με τον νόμο Ν.476/1964 

ανακήρυξε το κλείσιμο κόλπων μέχρι 24 NM, τον οποίο όμως καταργεί ο Ν.2674/1982. 
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θάλασσας, η γραμμή κλεισίματος αποτελεί τμήμα των γραμμών βάσης και τα περικλειόμενα 

ύδατα εσωτερικά ύδατα του παράκτιου κράτους.    

  

Σχήμα 3.10: Εφαρμογή του κριτηρίου του ημικυκλίου. 

 Για τις περιπτώσεις όπου ο γραφικός έλεγχος του κριτηρίου με τη σχεδίαση ενός 

ημικυκλίου δεν δίνει προφανή απάντηση προτάθηκε από τον Boggs (1930) η τεχνική των 

ελαττωμένων περιοχών (reduced areas technique). Με ακτίνα ίση με το ένα τέταρτο του μήκους 

της υποψήφιας γραμμής κλεισίματος σχεδιάζεται σειρά από τόξα εσωτερικά του κόλπου από 

κάθε σημείο της ακτογραμμής (διαστιγμένη περιοχή στο Σχήμα 3.11). Η εναπομένουσα 

ελαττωμένη περιοχή συγκρίνεται με ημικύκλιο με διάμετρο το μισό μήκος της γραμμής 

κλεισίματος του υποψήφιου κόλπου. Εάν η επιφάνεια των υδάτων της ελαττωμένης περιοχής 

είναι ίση ή μεγαλύτερη από του ημικύκλιου, τότε ο κόλπος είναι νόμιμος και μπορεί να κλειστεί. 

 

Σχήμα 3.11: Έλεγχος εγκυρότητας κόλπου με το κριτήριο των ελαττωμένων περιοχών. 

Η τεχνική του Boggs είναι χρήσιμη στις περιπτώσεις που ο έλεγχος του ημικυκλίου 

εκτελείται γραφικά, όταν όμως η διαδικασία υπολογισμού του εμβαδού των περικλειόμενων 
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υδάτων στον κόλπο πραγματοποιείται αναλυτικά με τη χρήση κατάλληλου λογισμικού η εν λόγω 

μέθοδος δεν έχει εφαρμογή. 

3.2.4.2 Νησιά στο Στόμιο του Υποψήφιου Κόλπου 

Συχνά, λόγω της παρουσίας νησιών και σκοπέλων δημιουργούνται περισσότερα του ενός στόμια 

στην είσοδο της εσοχής. Σε αυτή την περίπτωση, σύμφωνα με το άρθρο 10(3), το μήκος της 

γραμμής κλεισίματος που εξετάζεται στα δύο κριτήρια ισούται με το άθροισμα των μηκών των 

γραμμών κλεισίματος των επιμέρους στομίων (Σχήμα 3.12).  

 

Σχήμα 3.12: Πιθανές καταστάσεις με νησιά στο στόμιο των κόλπων. 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.12, η ύπαρξη νησιών στην είσοδο της εσοχής δημιουργεί 

δύο πιθανές καταστάσεις. Στην πρώτη περίπτωση (κόλπος που περικλείεται από την ακτογραμμή 

και την υποψήφια γραμμή κλεισίματος ΑΒ), τα νησιά βρίσκονται κατά μήκος της γραμμής, ενώ 

στη δεύτερη,  τα νησιά βρίσκονται εξωτερικά αυτής της γραμμής προς την πλευρά της θάλασσας 

(CD). Καθώς το άρθρο 10 δεν δηλώνει σαφώς ότι τα νησιά πρέπει να βρίσκονται εντός του 

στομίου του κόλπου, με τη φιλελεύθερη ερμηνεία του δικαίου που εκπροσωπεί η αρχή Lotus32, 

σύμφωνα με την οποία “ότι δεν απαγορεύεται από διεθνή συνθήκη ή διεθνή εθιμικό κανόνα, 

επιτρέπεται” (Koskeniemmi, 1989, σελ. 221), η περίπτωση της εσοχής CD είναι αποδεκτή και το 

                                                 
32 Η “αρχή Lotus” προέκυψε από την απόφαση του Διαρκούς Δικαστηρίου Διεθνούς Δικαιοσύνης (ΔΔΔΔ) 

που αφορούσε στη σύγκρουση στην ανοικτή θάλασσα του γαλλικής σημαίας ατμόπλοιου Lotus και 

του τουρκικής σημαίας Boz-Kourt. Από τη σύγκρουση έχασαν τη ζωή τους οκτώ μέλη του 

τουρκικού σκάφους. Όταν το Lotus κατέπλευσε στην Κωνσταντινούπολη, οι τουρκικές αρχές 

συνέλαβαν τον Γάλλο πλοίαρχο και τον δίκασαν με βάση το τουρκικό δίκαιο καταδικάζοντάς τον για 

ανθρωποκτονία από αμέλεια. Η Γαλλία κατέφυγε στο ΔΔΔΔ αμφισβητώντας την δικαιοδοσία των 

τουρκικών δικαστηρίων. Με την απόφασή του το ΔΔΔΔ δικαίωσε την τουρκική πλευρά (βλ. PCIJ, 

1927, σελ. 19, 21).  
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παράκτιο κράτος δύναται να την κλείσει ως νομικό κόλπο. Την άποψη αυτή υιοθετεί η έκδοση 

των Ηνωμένων Εθνών για τις γραμμές βάσης προσθέτοντας ότι “είναι μόνο θέμα κρίσης να 

αποφασίσει (σ.σ. το κράτος) πότε τέτοια νησιά βρίσκονται αρκετά μακριά για να θεωρηθεί ότι 

σχηματίζουν στόμια στον κόλπο” (United Nations, 1989, σελ.32).  

Η νεότερη προσέγγιση του δικαίου είναι ότι αυτό πλέον μετεξελίσσεται προς την 

αντίθετη κατεύθυνση33 καθιστώντας το δόγμα Lotus παρωχημένο και την προσέγγισή του ως 

“αναχρονιστική οπτική του διεθνούς δικαίου” (Simma, 2010), ενώ για να στοιχειοθετηθεί στο 

διεθνές δίκαιο μια εξαίρεση πρέπει να αποδεικνύεται η ύπαρξη ενός κανόνα ο οποίος να την 

επιτρέπει (Φράγκου, 2015, σελ. 9). Σύμφωνα με αυτή την προσέγγιση, μια παρέκκλιση από την 

αρχική γραμμή κλεισίματος του κόλπου όπως αυτή της περίπτωσης CD δεν αποτελεί δικαίωμα 

του παράκτιου κράτους, άποψη που υιοθετεί ο εν ενεργεία πρόεδρος της επιτροπής των Γραμμών 

Βάσης της Ένωσης Διεθνούς Δικαίου, Ashley Roach (2015b).   

3.2.4.3 Φυσικά Σημεία Εισόδου 

Στο άρθρο 10(4), η Σύμβαση αναφέρεται στα Φυσικά Σημεία Εισόδου ενός κόλπου τα οποία 

συνδέονται με την υποψήφια γραμμή κλεισίματος του κόλπου για τον έλεγχο των κριτηρίων του 

μήκους και του εμβαδού του ημικυκλίου.  Σύμφωνα με τον Beazley αυτή η αναφορά προέρχεται 

από τη χρήση του όρου Φυσικά Γεωγραφικά Σημεία Εισόδου που χρησιμοποίησε το Ηνωμένο 

Βασίλειο ενώπιον του Διεθνούς Δικαστηρίου στην αγγλο-νορβηγική υπόθεση, και η οποία 

πιθανόν να έγινε για να αποφευχθεί η χρήση τεχνητών κατασκευών ως σημείων από τα οποία θα 

μπορούσε να σχεδιαστεί η γραμμή κλεισίματος του κόλπου (Beazley, 1971, σελ. 149).  

Αν πράγματι ο όρος εισήχθη στη Σύμβαση για τον λόγο που αναφέρει ο Beazley, τότε 

αξίζει να διερευνηθεί το ερώτημα που θέτει ο ίδιος για το αν μπορεί να χρησιμοποιηθεί μία 

λιμενική εγκατάσταση για το κλείσιμο ενός κόλπου. Στην υποθετική λοιπόν περίπτωση εσοχής 

που στη μία πλευρά της βρίσκονται μόνιμα λιμενικά έργα μπορούμε να θεωρήσουμε τις εξής δύο 

περιπτώσεις προς αξιολόγηση: (1) η εσοχή να ικανοποιεί τα δύο κριτήρια ταυτοχρόνως εάν και 

μόνον εάν ως σημείο εισόδου ληφθεί το ακραίο σημείο του εξωτερικού προβλήτα, και (2) η 

εσοχή να ικανοποιεί τα κριτήρια ακόμη και αν δεν ληφθούν υπόψη οι λιμενικές εγκαταστάσεις. 

                                                 
33 Όπως γράφει ο Klabbers (2013, σελ. 206): “Instead, the law moved in the other direction, aiming to 

provide as much protection as possible, and in doing so, it departed from the basic presumption that 

international law was a permissive system where everything was allowed unless specifically 

prohibited (the Lotus doctrine)”. 
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Αν θεωρηθεί ότι η πρώτη περίπτωση είναι αποδεκτή λόγω του ότι η λιμενική εγκατάσταση 

αποτελεί σημείο της κανονικής γραμμή βάσης (Άρθρο 11), τότε ανακύπτει το ερώτημα πώς 

ικανοποιείται η πρόβλεψη του Άρθρου 10(4) κι ένα σημείο τεχνικής κατασκευής, δηλαδή της 

λιμενικής εγκατάστασης, να αποτελεί «φυσικό» σημείο εισόδου. Αν θεωρήσουμε πως δεν 

ικανοποιείται η ιδιότητα του «φυσικού» και δεν πρέπει να ληφθεί υπόψη η λιμενική 

εγκατάσταση τότε αφενός δεν δεχόμαστε την πρόβλεψη του άρθρου 11 αφετέρου ανακύπτει το 

πρόβλημα του προσδιορισμού της ακριβούς θέσης του φυσικού σημείου επί της ακτής, η οποία 

όμως πλέον έχει αλλοιωθεί και δεν μπορεί να εντοπιστεί.  

Εκτός όμως της ανωτέρω εξειδικευμένης περίπτωσης, η οποία χρησιμοποιήθηκε για να 

αναδείξει το πρόβλημα που δημιουργεί η διατύπωση του άρθρου 10(4), είναι προφανές ότι η 

Σύμβαση εισήγαγε ένα ακόμη αμφιλεγόμενο θέμα καθώς, ανάλογα με την τοπική γεωγραφία, 

υπάρχει αριθμός πιθανών σημείων τα οποία θα μπορούσαν να επιλεγούν για τη χάραξη της 

γραμμής κλεισίματος του κόλπου. Επιχειρώντας να τυποποιήσουν τη διαδικασία χαρτογράφοι 

πρότειναν γεωμετρικά κριτήρια μεταξύ των οποίων το κριτήριο των 45 μοιρών, της διχοτόμου 

των δύο εφαπτόμενων και, τέλος, αυτό της εγγύτερης απόστασης (Reed, 2000, σελ. 258). 

Το κριτήριο των 45 μοιρών (45-Degree Test) (Hodgson & Alexander, 1972) 

εφαρμόζεται όταν υπάρχουν ευδιάκριτα ακρωτήρια επί της ακτής. Αρχικά σχεδιάζεται η 

υποψήφια γραμμή κλεισίματος του κόλπου μεταξύ των επιλεγμένων ακρωτηρίων εκατέρωθεν 

της εισόδου του υποψήφιου κόλπου κι ακολούθως από το ακρωτήριο κάθε πλευράς φέρεται 

γραμμή προς το επόμενο ακρωτήριο34 εντός του κόλπου. Εάν η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ 

της γραμμής κλεισίματος του κόλπου και των γραμμών μεταξύ των ακρωτηρίων στις δύο 

πλευρές του κόλπου είναι μεγαλύτερη από 45 μοίρες, τότε τα επιλεγέντα σημεία επί των 

ακρωτηρίων αποτελούν τα φυσικά σημεία εισόδου (σημεία C και D του σχήματος 3.13). Εάν όχι 

(γραμμή ΑΒ του σχήματος 3.13), η μέθοδος επαναλαμβάνεται για το επόμενο ακρωτήριο εντός 

του κόλπου, έως ότου η γωνία είναι μεγαλύτερη από 45 μοίρες.  

                                                 
34 Ο όρος ακρωτήριο χρησιμοποιείται για μια απόληξη της ξηράς που εισχωρεί στη θάλασσα και είναι 

ικανοποιητικός για την περίπτωση του δικαίου της θάλασσας. Εντούτοις, οι απολήξεις της ξηράς στη 

θάλασσα διακρίνονται περαιτέρω ανάλογα με τη μορφή του εδάφους. Έτσι, το «ακρωτήριο» 

αναφέρεται σε ψηλή, απόκρημνη και μεγάλη προεξοχή της ξηράς  που είναι ευδιάκριτη από μακριά, 

ενώ, μεταξύ άλλων, διακρίνουμε την «άκρα», τη «γλώσσα» και την «κεφαλή». 
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Σχήμα 3.13: Το κριτήριο των 45 μοιρών. 

Το κριτήριο της διχοτόμου των δύο εφαπτόμενων (Bisector of the Two Tangents Test) 

(Shalowitz, 1953) εφαρμόζεται όταν οι ακτές που χωρίζουν τη χωρική θάλασσα από τα ύδατα 

του κόλπου σχηματίζουν μια ομαλή καμπύλη ή τόξο, παρά ένα ακρωτήριο. Τότε, το φυσικό 

σημείο εισόδου προκύπτει από την τομή της ακτογραμμής και της διχοτόμου της γωνίας των δύο 

εφαπτόμενων στη γενική κατεύθυνση της ακτής (σημείο Α στο Σχήμα 3.14).  

 

Σχήμα 3.14: Το κριτήριο της διχοτόμου των δύο εφαπτομένων στη γενική κατεύθυνση της ακτής. 

Το κριτήριο της εγγύτερης απόστασης (Shortest Distance Test) (Strohl, 1963) 

χρησιμοποιείται όταν απουσιάζει κάθε χαρακτηριστικό γνώρισμα επί της ακτής. Για την εξέταση 

του κριτηρίου χαράσσεται η συντομότερη γραμμή μεταξύ του ακρωτηρίου και της αντικείμενης 

ακτής με το φυσικό σημείο εισόδου να προσδιορίζεται από την τομή αυτής με την ακτογραμμή 

(γραμμή ΑΒ στο Σχήμα 3.15). Σε μια από τις παραλλαγές της μεθόδου, αντί του σχεδιασμού της 

συντομότερης απόστασης, χαράσσεται γραμμή ώστε η γωνία που σχηματίζεται με τη γενική 
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κατεύθυνση της ακτής να μην υπερβαίνει τις 45 μοίρες με την οποία εσωκλείεται μεγαλύτερη 

θαλάσσια περιοχή εντός του κόλπου από αυτή της γραμμής  εγγύτερης απόστασης (γραμμή CD). 

 

Σχήμα 3.15: Το κριτήριο της εγγύτερης απόστασης. 

Οι ανωτέρω μέθοδοι προκαλούν ερωτήματα για τη χρησιμότητά τους, με την εξαίρεση 

ίσως της μεθόδου των 45 μοιρών που συχνά χρησιμοποιείται ως μέθοδος επιβεβαίωσης του 

υποκειμενικού κριτηρίου του Άρθρου 10(2), δηλαδή ότι η εσοχή είναι ευδιάκριτη και ότι τα 

ύδατα περιβάλλονται από την ακτή35. Ενδεικτικά, η χρήση των μεθόδων της εγγύτερης 

απόστασης και της διχοτόμου δεν απαντάει στην περίπτωση κατά την οποία για τα 

προσδιορισθέντα σημεία εισόδου των σχημάτων 3.14 και 3.15 η γραμμή κλεισίματος υπερβαίνει 

οριακά τα 24 NM, ενώ για γειτονικά αυτών ικανοποιούνται ταυτόχρονα και τα δύο κριτήρια. 

Θεωρείται βέβαιο ότι, σε αυτή όπως και σε κάθε αντίστοιχη περίπτωση, ο χαρτογράφος θα 

επιλέξει τα κατάλληλα γειτονικά σημεία (παρότι αυτά δεν θα έχουν προσδιοριστεί με τη χρήση 

των ανωτέρω κριτηρίων), ή σημεία εντός της εσοχής σύμφωνα με τις προβλέψεις του άρθρου 

10(5), ώστε να ικανοποιούνται ταυτοχρόνως τα κριτήρια του μήκους και του ημικυκλίου και να 

εξασφαλίζεται το μέγιστο κέρδος για το παράκτιο κράτος.   

                                                 
35 Αρκετοί ερευνητές έχουν εκφράσει την αντίθεσή τους με το εν λόγω υποκειμενικό κριτήριο, το οποίο 

εισάγει άλλο ένα σημείο τριβής στις σχέσεις των κρατών. Χαρακτηριστικά ο Beazley (1971) το 

χαρακτηρίζει παράλογο (“illogical”) καθώς με τα δύο κριτήρια όπως έχουν τεθεί είναι δεδομένο ότι 

η ακτή θα περιβάλλει τα περισσότερα ύδατα ενώ αν η κοιλότητα της ακτής ήταν μικρή / ομαλή τότε 

δεν θα ικανοποιούσε τα δύο γεωμετρικά κριτήρια, άποψη με την οποία συμφωνεί και ο γράφων. Για 

περισσότερες πληροφορίες επί του θέματος των υποκειμενικών κριτηρίων και τις απόψεις που έχουν 

εκφραστεί από αρκετούς μελετητές του θέματος [βλ. Westerman (1987)]. 
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3.3 Οριοθέτηση Θαλασσίων Ζωνών 

Μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής των γραμμών βάσης (κανονική γραμμή βάσης, ευθείες 

γραμμές36, ή συνδυασμός των δύο για τη δημιουργία μικτής γραμμής βάσης), ακολουθεί η 

διαδικασία οριοθέτησης των θαλασσίων ζωνών που προβλέπει το δίκαιο της θάλασσας. Η 

οριοθέτηση μπορεί να εκτελεστεί απευθείας επί χαρτών που παρουσιάζουν τις σχεδιασθείσες 

γραμμές βάσης, είτε με τον προσδιορισμό των συντεταγμένων των σημείων βάσης (κάθε σημείο 

επί της γραμμής βάσης37) για χρήση τους σε Σύστημα Γεωγραφικών Πληροφοριών (ΣΓΠ38). 

Μπορεί να γίνει διάκριση μεταξύ δύο κατηγοριών, τη μονομερή και τη διμερή οριοθέτηση 

θαλασσίων ζωνών.  

Στη μονομερή οριοθέτηση δεν υφίσταται επικάλυψη μεταξύ των ορίων γειτονικών 

χωρών, οπότε και το παράκτιο κράτος έχει το δικαίωμα να χαράξει τα εξωτερικά όρια (limits) 

των θαλασσίων ζωνών του μέχρι το μέγιστο προβλεπόμενο εύρος (βλ. κεφάλαιο 2.3). Συνεπώς, 

για να μπορεί το κράτος να σχεδιάσει τη χωρική του θάλασσα στο μέγιστο εύρος της, θα πρέπει 

κάθε σημείο της ακτής του από τις ακτές του γειτονικού κράτους (παρακείμενου ή αντικείμενου) 

να απέχει περισσότερο από 24 NM, ενώ, αντίστοιχα, για την ΑΟΖ θα πρέπει να απέχει 

περισσότερο από 400 NM. Στην περίπτωση της διμερούς οριοθέτησης οι αποστάσεις μεταξύ των 

ακτογραμμών των δυο χωρών είναι μικρότερες από τις ανωτέρω περιγραφείσες και κατά 

συνέπεια οι θαλάσσιες ζώνες τους στο μέγιστο εύρος θα επικαλύπτονταν.  

3.3.1 Μονομερής Οριοθέτηση  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι μέθοδοι για τη χάραξη του εξωτερικού ορίου των 

θαλασσίων ζωνών ενός κράτους στο μέγιστο εύρος τους. Εξαίρεση αποτελεί η οριοθέτηση της 

εκτεταμένης υφαλοκρηπίδας, από την απόσταση των 200 NM από τις γραμμές βάσης και μέχρι 

του ανώτατου ορίου των 350 NM, η οποία δεν εξαρτάται μόνο από την απόσταση από τις 

γραμμές βάσης. Για την οριοθέτηση αυτή της ζώνης, το παράκτιο κράτος οφείλει να 

προσδιορίσει τις παραμέτρους του Άρθρου 76 της Σύμβασης οι οποίες αναφέρθηκαν στην 

παράγραφο 2.3.5. Για τον προσδιορισμό τους χρειάζεται γνώση της βαθυμετρίας και της 

                                                 
36 Στην παρούσα εργασία με τον όρο «ευθείες γραμμές» εννοείται οποιοσδήποτε συνδυασμός γραμμών 

κλεισίματος κόλπων, ευθειών γραμμών βάσης ή/και αρχιπελαγικών γραμμών βάσης.  
37 Ορισμός σύμφωνα με το λεξικό όρων των Η.Ε., βλ. <http://unterm.un.org/UNTERM/portal/welcome>  
38 Στα αγγλικά Geographic Information Systems (GIS), ενώ στα ελληνικά απαντάται και η χρήση της 

αυτολεξεί μετάφρασης του όρου σε Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών - ΓΣΠ. 

http://unterm.un.org/UNTERM/portal/welcome
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γεωλογίας της περιοχής, γι’ αυτό και οι εργασίες προσδιορισμού του εξωτερικού ορίου της 

υφαλοκρηπίδας περιλαμβάνουν την εκτέλεση επισταμένων υδρογραφικών και γεωλογικών 

ερευνών του πυθμένα και του υπεδάφους, ενώ προφανώς αυτές οι θαλάσσιες εκτάσεις 

βρίσκονται στους ωκεανούς που οι αποστάσεις μεταξύ των κρατών είναι μεγαλύτερες από 400 

ΝΜ.  

3.3.1.1 Μέθοδος της Περιβάλλουσας 

Η κυρίαρχη γραφική μέθοδος χάραξης του εξωτερικού ορίου των θαλασσίων ζωνών, είναι αυτή 

της περιβάλλουσας ή φακέλου των τόξων (envelope of arcs). Για την εφαρμογή της μεθόδου, 

από κάθε σημείο βάσης σχεδιάζονται τόξα σε απόσταση 12 NM. Το εξωτερικό όριο της ζώνης  

(envelope line) δημιουργείται από την τομή των πιο απομακρυσμένων από την ακτογραμμή 

διαδοχικών τόξων (Σχήμα 3.16).   

Η συγκεκριμένη μέθοδος παράγει ένα όριο σύμφωνο με τα προβλεπόμενα από το άρθρο 

4 της Σύμβασης για τη χωρική θάλασσα, σύμφωνα με το οποίο το εξωτερικό όριο πρέπει να είναι 

μια γραμμή “κάθε σημείο της οποίας απέχει από το πλησιέστερο σημείο της γραμμής βάσης 

απόσταση ίση με το εύρος των χωρικών υδάτων” (ή της αντίστοιχης θαλάσσιας ζώνης).  

 

Σχήμα 3.16: Η μέθοδος της περιβάλλουσας. 

3.3.1.2 Μέθοδος του Εφαπτόμενου Κύκλου 

Η δεύτερη μέθοδος για την κατασκευή του εξωτερικού ορίου μιας θαλάσσιας ζώνης είναι με τη 

χρήση ενός κύκλου ακτίνας ίσης με το εύρος αυτής, ο οποίος κυλά κατά μήκος της γραμμής 
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βάσης διαρκώς εφαπτόμενος σε αυτήν39. Σε αυτήν τη μέθοδο, γνωστή ως η μέθοδος του 

εφαπτόμενου κύκλου (tangent circle), το εξωτερικό όριο προκύπτει ως ο γεωμετρικός τόπος των 

διαδοχικών θέσεων του κέντρου του κύκλου (Σχήμα 3.17).  

 

Σχήμα 3.17: Η μέθοδος του εφαπτόμενου κύκλου για τη σχεδίαση του εξωτερικού ορίου θαλάσσιας 

ζώνης. 

3.3.1.3 Μέθοδος του Παράλληλου Ίχνους 

Μια τρίτη προσέγγιση στη χάραξη των εξωτερικών ορίων, η οποία  περιγράφηκε από το Διεθνές 

Δικαστήριο της Χάγης στην απόφασή του για την υπόθεση Ηνωμένου Βασιλείου-Νορβηγίας, 

είναι το παράλληλο ίχνος ή αλλιώς πανομοιότυπη γραμμή (trace parallel or replica line) που 

κατασκευάζεται ως ένα ακριβές αντίγραφο της γραμμής βάσης μετατοπισμένο κάθετα προς τη 

θάλασσα σε απόσταση ίση με το εύρος της θαλάσσιας ζώνης (Σχήμα 3.18). Αν και το παράλληλο 

ίχνος είναι η προτιμώμενη μέθοδος για την κατασκευή των εξωτερικών ορίων που μετρούνται 

από ευθείες γραμμές βάσης, όσον αφορά την κατασκευή εξωτερικού ορίου από κανονική γραμμή 

βάσης το παραγόμενο όριο δεν πληροί τις απαιτήσεις του άρθρου 4 της Σύμβασης (ΙΗΟ, 2014).  

Ενδεικτικά, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.18, το δημιουργούμενο παράλληλο ίχνος 

τέμνεται στην κίτρινη περιοχή από τόξο που χαράχθηκε από τυχαίο σημείο της γραμμή βάσης, 

γεγονός που δεν συμβαδίζει με τις προϋποθέσεις που θέτει το άρθρο 4. Σημειώνεται ότι στο 

                                                 
39 Η ιδέα της χρήσης εφαπτόμενου κύκλου επί της ακτής πρωτοπαρουσιάστηκε από τον Perkal (1958) ο 

οποίος έθεσε στο επίκεντρο την ανάγκη απλοποίησης του γεωμετρικού σχήματος ενός τόξου. Το 

σχεδιαζόμενο εξωτερικό όριο με τη μέθοδο του εφαπτόμενου κύκλου αποτελεί την “ε-γενικευμένη 

ακμή της ξηράς στη θάλασσα” (“ε-generalized edge of the land in the sea”) όπου η τιμή της 

παραμέτρου ανοχής ε της γενίκευσης ισούται με το εύρος της θαλάσσιας ζώνης. Ο Perkal επέκτεινε 

τη χρήση της μεθόδου ενός κύκλου ακτίνας ε για τον υπολογισμό του μήκους γραμμικών στοιχείων 

(Kastrisios, 2014). 
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Σχήμα 3.18 απεικονίζεται το παράλληλο ίχνος για την ίδια ακτογραμμή με αυτήν που 

χρησιμοποιήθηκε στα σχήματα 3.16 και 3.17, αλλά αυτή τη φορά ο κόλπος έχει κλειστεί ώστε να 

γίνει περισσότερο εποπτική η χρησιμότητα της μεθόδου για την χάραξη εξωτερικών ορίων από 

ευθείες γραμμές. 

 

Σχήμα 3.18: Η Μέθοδος του παράλληλου ίχνους. 

3.3.1.4 Μέθοδος της Συμβατικής Γραμμής 

Τέλος, η μέθοδος της αποκαλούμενης συμβατικής γραμμής (conventional line) (Shalowitz, 

1962) αποτελεί τον συνδυασμό των προαναφερόμενων μεθόδων και χρησιμοποιείται για τη 

δημιουργία του εξωτερικού ορίου στην περίπτωση μικτής γραμμής βάσης. Για τη δημιουργία της 

ο χαρτογράφος σχεδιάζει την περιβάλλουσα της κανονικής γραμμής βάσης και τα παράλληλα 

ίχνη των ευθειών γραμμών βάσης. Η συμβατική γραμμή προκύπτει από την τομή των πλέον 

απομακρυσμένων τμημάτων των τόξων και των παραλλήλων ιχνών (Σχήμα 3.19).  

 

Σχήμα 3.19: Η συμβατική γραμμή ως συνδυασμός της περιβάλλουσας και του παράλληλου ίχνους . 
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Ο αριθμός των κρίσιμων σημείων (critical points), δηλαδή των σημείων βάσης που 

συνεισφέρουν στη χάραξη40, είναι αντιστρόφως ανάλογος προς το εύρος της θαλάσσιας ζώνης. 

Επιπρόσθετα, όσο μακρύτερα βρίσκεται το εξωτερικό όριο από τη γραμμή βάσης (δηλαδή όσο 

μεγαλύτερο το εύρος της θαλάσσιας ζώνης), τόσο λιγότερο μεταφέρεται η ελίκωση και οι 

λεπτομέρειες της γραμμής βάσης στο παραγόμενο εξωτερικό όριο. Ενδεικτικά, στο Σχήμα 3.20 

τα μαύρα σημεία επί της γραμμής βάσης είναι αυτά που συμμετέχουν στη χάραξη της ζώνης 

εύρους 1x, ενώ στην χάραξη της ζώνης εύρους 4x συνεισφέρουν τα, σαφώς λιγότερα, κόκκινου 

χρώματος σημεία. Προφανώς, η γραμμή που βρίσκεται εγγύτερα στην ακτογραμμή (γραμμή 1x 

του σχήματος 3.20) παρακολουθεί τη μορφή της περισσότερο από ότι η γραμμή 4x. η οποία είναι 

και περισσότερο ομαλή. 

 

Σχήμα 3.20: Όσο μακρύτερα το εξωτερικό όριο από την γραμμή βάσης, τόσο μικρότερη η καμπυλότητα 

της ακτογραμμής που απεικονίζεται και τόσο λιγότερα τα κρίσιμα σημεία που συμβάλλουν στη δημιουργία 

του ορίου . 

3.3.2 Διμερής Οριοθέτηση 

Όσον αφορά τα διμερή όρια, δηλαδή τα θαλάσσια σύνορα των κρατών, πρέπει να γίνει διάκριση 

μεταξύ της οριοθέτησης της χωρικής θάλασσας και αυτής των υπολοίπων θαλασσίων ζωνών. 

Σύμφωνα με το Άρθρο 15 της Σύμβασης “κανένα από τα δύο κράτη δεν δικαιούται, ελλείψει 

αντιθέτου συμφωνίας μεταξύ τους, να εκτείνει τη χωρική του θάλασσα πέραν της μέσης γραμμής, 

της οποίας όλα τα σημεία βρίσκονται σε ίση απόσταση από τα εγγύτερα σημεία των γραμμών βάσης 

από τις οποίες μετράται το εύρος της χωρικής θάλασσας καθενός από τα δύο κράτη”, με την 

εξαίρεση της ύπαρξης ιστορικού τίτλου ή άλλων ειδικών περιστάσεων.  

                                                 
40 Ορισμός σύμφωνα με λεξικό όρων ΟΗΕ, βλ. <http://unterm.un.org/UNTERM/portal/ welcome>. 
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Αντίστοιχη πρόβλεψη για την εφαρμογή της μεθόδου της μέσης γραμμής υπήρχε στις 

Συμβάσεις της Γενεύης του 1958 για τη Χωρική Θάλασσα και τη Συνορεύουσα Ζώνη και σε 

αυτή για την Υφαλοκρηπίδα αναφορικά με την οριοθέτηση της συνορεύουσας ζώνης (TSC, 

Άρθρο 12) και της υφαλοκρηπίδας αντίστοιχα (CSC, Άρθρο 6). Ο ρόλος της αρχής της μέσης  

γραμμής στην οριοθέτηση της υφαλοκρηπίδας και της νεοεμφανιζόμενης αποκλειστικής 

οικονομικής ζώνης περιορίστηκε με τη Σύμβαση του 1982 μετά από έντονες πιέσεις των 

πολέμιών της41 και πλέον εφαρμόζεται η αρχή της ευθυδικίας ή επιείκειας (equity), “με σκοπό 

την επίτευξη μιας δίκαιης λύσης” (Άρθρα 74 & 83). Σε ότι αφορά τη συνορεύουσα ζώνη δεν 

υπάρχει καμία αναφορά στη Σύμβαση του 1982 δημιουργώντας ασάφεια στον τρόπο 

οριοθέτησής της μεταξύ δύο κρατών. Οι πιθανές λύσεις είναι, όπως γράφει ο Caflisch (1991, σελ. 

442-445), είτε η χρήση της μέσης γραμμής ως εφαρμογή του Άρθρου 24(3) της Σύμβασης για τη 

Χωρική Θάλασσα και τη Συνορεύουσα Ζώνη, είτε η εφαρμογή της αρχής της ευθυδικίας 

σύμφωνα με τα άρθρα 74 και 83 της Σύμβασης του 1982.       

Η πρακτική έχει δείξει ότι για τις ζώνες εκτός της χωρικής θάλασσας τα δικαστήρια και 

οι κυβερνήσεις προσφεύγουν στη μέση γραμμή ως αφετηρία, η οποία ρυθμίζεται καταλλήλως 

όπου υπάρχουν ειδικές περιστάσεις (γεωγραφικές ή μη γεωγραφικές) που να δικαιολογούν την 

παρέκκλιση από αυτήν. Τη στροφή προς αυτή την κατεύθυνση σηματοδότησε η απόφαση για την 

υφαλοκρηπίδα Greenland/Jan Mayen (1993), στην οποία το δικαστήριο για πρώτη φορά δήλωσε 

ότι “είναι σε συμφωνία με τις προηγούμενες περιπτώσεις να ξεκινήσουμε από τη μέση γραμμή ως 

προσωρινή γραμμή κι έπειτα να εξετάσουμε κατά πόσο υφίστανται ‘σχετικές περιστάσεις’ που να 

δικαιολογούν τροποποίηση αυτής της γραμμής” (Tanaka, 2012, σελ. 195). Άλλωστε, όπως δήλωσε 

αργότερα το Διεθνές Δικαστήριο της Χάγης στην κρίση του για την υπόθεση Κατάρ - Μπαχρέιν, 

η εν λόγω μεθοδολογία αφορά όλες τις θαλάσσιες ζώνες εκτός της χωρικής θάλασσας. 

Συγκεκριμένα, “για την οριοθέτηση των θαλάσσιων ζωνών πέρα από τη ζώνη των 12 μιλίων, 

πρέπει προσωρινά να χαράξουν (σ.σ. τα κράτη) τη γραμμή ίσης απόστασης και έπειτα να εξετάσουν 

κατά πόσο υφίστανται περιστάσεις που πρέπει να οδηγήσουν σε μια προσαρμογή αυτής της 

γραμμής” (Qatar v. Bahrain, 2001).  

Γεωγραφικοί παράγοντες που έχουν ληφθεί υπόψη σε προηγούμενες περιπτώσεις 

οριοθέτησης ως ειδικές περιστάσεις είναι η ύπαρξη μικρών νησιών, η γενική κατεύθυνση της 

ακτής, και η αναλογία του μήκους των ακτών. Στους μη γεωγραφικούς παράγοντες, έχουν 

αναφερθεί, χωρίς, όμως, να γίνονται πάντοτε δεκτοί (Ροζάκης, 2013, σελ. 22), κοινωνικο-

                                                 
41 Ο Γάλλος συγγραφέας Prosper Weil (1989) μίλησε για “ιερό πόλεμο ενάντια στην αρχή ίσης απόστασης”. 
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οικονομικοί παράγοντες (π.χ. εξάρτηση από τις φυσικές πηγές, φτώχεια, πληθυσμός, πρόσβαση 

στις πηγές της θάλασσας και του βυθού), η πρακτική των εμπλεκόμενων κρατών, και η ύπαρξη 

διεκδικήσεων από τρίτο κράτος (Abe, 2009). Στο τρίτο στάδιο της εν λόγω διαδικασίας γνωστής 

ως μέθοδος ίσης απόστασης/ειδικών περιστάσεων (“equidistance/relevant circumstances”) 

γίνεται επαλήθευση της επίτευξης δίκαιου αποτελέσματος.  

3.3.2.1 Μέση Γραμμή  

Η αρχή της μέσης γραμμής αποτελεί την κυρίαρχη μέθοδο οριοθέτησης θαλασσίων συνόρων42 με 

τη χρήση της να υιοθετείται ακόμη και σε περιπτώσεις οριοθέτησης του 19ου αιώνα43.Το 

πλεονέκτημα της αρχής της μέσης γραμμής είναι ότι αποτελεί μία “γεωμετρικά αντικειμενική 

μέθοδο” [ICJ (Romania v. Ukraine), 2009] και συνεπώς οδηγεί σε μοναδική και αδιαμφισβήτητη 

λύση.  

Σημειώνεται ότι στη Σύμβαση του 1958 υπήρχε σαφής διάκριση μεταξύ των όρων «μέση 

γραμμή» και «γραμμή ίσης απόστασης», οι οποίοι χρησιμοποιούνταν για να περιγράψουν την 

ίδια αρχή αλλά σε δύο διαφορετικές γεωγραφικές καταστάσεις. Συγκεκριμένα, ο όρος μέση 

γραμμή (median line) αφορούσε την περίπτωση της γραμμής κάθε σημείο της οποίας απείχε ίση 

απόσταση από τα κοντινότερα σημεία δύο αντικείμενων γραμμών βάσης, ενώ αυτός της γραμμής 

ίσης απόστασης (equidistance line) στη γραμμή κάθε σημείο της οποίας απείχε ίση απόσταση 

από δύο παρακείμενες γραμμές βάσης. Από τεχνικής άποψης, η διάκριση μεταξύ των δύο 

ορισμών φαίνεται γεωμετρικά σωστή δεδομένου ότι μια μέση γραμμή προϋποθέτει ότι βρίσκεται 

στη μέση δύο άλλων γεωμετρικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων, ενώ η γραμμή ίσης 

απόστασης προφανώς δεν βρίσκεται στη μέση κι επομένως δεν ταιριάζει η χρήση του όρου 

«μέση» (Shalowitz, 1962, σελ. 231). Στο παρόν κείμενο χρησιμοποιείται μόνο ο όρος που 

συμπεριλήφθηκε στη Σύμβαση του 1982, δηλαδή αυτός της «μέσης γραμμής».   

Για την κατασκευή της μέσης γραμμής σκοπός του χαρτογράφου είναι ο προσδιορισμός 

των σημείων στροφής (turning points), δηλαδή των σημείων αλλαγής της κατεύθυνσης αυτής44. 

Η διαδικασία ξεκινά με τον εντοπισμό δύο σημείων στις δύο γραμμές βάσης, τα οποία 

                                                 
42 Σε περίπου 200 περιπτώσεις οριοθετήσεων μέχρι το 2003, το 83% μεταξύ αντικείμενων και το 51% 

μεταξύ παρακείμενων ακτών βασίστηκαν στην αρχή της μέσης γραμμής είτε πλήρως είτε σε μέρος 

τους, βλ. Tanaka (2006, σελ. 135).  
43 Συμφωνία Ειρήνης Fredrikshamn μεταξύ Ρωσίας και Σουηδίας για τις νήσους Ώλαντ (Aland Islands) 

στον Βοθνικό Κόλπο (Bothnian Gulf), βλ. Tanaka (2006, σελ. 20).  
44 Ορισμός σύμφωνα με λεξικό όρων του ΟΗΕ, βλ. <http://unterm.un.org/UNTERM/portal/ welcome>. 
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βρίσκονται το ένα εγγύτερα στο άλλο σε σχέση με όλα τα άλλα σημεία της αντικείμενης (ή 

παρακείμενης) ακτογραμμής του άλλου κράτους (σημείο a1 του κράτους Α και σημείο b1 του 

κράτους Β του σχήματος 3.21).  

 

Σχήμα 3.21: Εντοπισμός ενός σημείου της γραμμής βάσης Β (b1) και του εγγύτερου αυτού στη γραμμή 

βάσης του κράτους Α (a1). 

Αφού επιβεβαιωθεί με τη σχεδίαση τόξων κύκλων από τα δύο σημεία ότι το ένα σημείο 

αποτελεί το εγγύτερο στο άλλο για τις δύο γραμμές βάσης (δηλαδή ότι οι κύκλοι δεν τέμνουν 

άλλα σημεία στην αντικείμενη γραμμή βάσης, σύρεται η μεσοκάθετος στη γραμμή σύνδεσης 

a1b1 (m1 στο Σχήμα 3.22). 

 

Σχήμα 3.22: Δημιουργία τμήματος της μέσης γραμμής με χάραξη της μεσοκαθέτου στη γραμμή σύνδεσης. 

Η γραμμή m1 ορίζει την κατεύθυνση της μέσης γραμμής και παραμένει σταθερή μέχρι 

να εντοπιστεί ένα σημείο επί της m1 που ισαπέχει από το a1, το b1 κι ένα τρίτο σημείο επί μίας 

εκ των δύο γραμμών βάσης (σημείο b2 στο Σχήμα 3.23). Το σημείο που ισαπέχει από τα τρία 
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σημεία στις δύο γραμμές βάσης (p1) προκύπτει ως τομή της μεσοκαθέτου στο a1b1 με την 

μεσοκάθετο στο a1b2. 

 

Σχήμα 3.23: Εντοπισμός πρώτου σημείου στροφής και χάραξη επόμενου σκέλους μέσης γραμμής. 

Πριν από την κατασκευή του επόμενου σκέλους της μέσης γραμμής με την ίδια 

διαδικασία, ελέγχεται εάν το σημείο τομής p1 αποτελεί σημείο στροφής της μέσης γραμμής, 

δηλαδή ότι αυτό ισαπέχει από τα a1, b1 και b2 της γραμμής βάσης και ότι ο περιγεγραμένος σε 

αυτά τα τρία σημεία κύκλος δεν τέμνει τις γραμμές βάσης σε κανένα άλλο σημείο. Εάν ισχύουν 

και τα δύο τότε το p1 είναι πράγματι σημείο στροφής (Σχήμα 3.24). 

 

Σχήμα 3.24: Επιβεβαίωση ότι το σημείο p1 αποτελεί σημείο στροφής. 

Στην περίπτωση της ύπαρξης ακρωτηρίων επί των γραμμών βάσης, όπως αυτή που 

εξετάζεται, τα κρίσιμα σημεία είναι ευκόλως εντοπίσιμα. Όταν όμως η γραμμή βάσης είναι 

ομαλή και δεν περιλαμβάνει διακριτά ακρωτήρια, τότε το επόμενο κρίσιμο σημείο εντοπίζεται με 

διαδοχικές δοκιμές (trial and error), όπως παρουσιάζεται για την περίπτωση του σημείου b3 
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(παρότι κι αυτό αποτελεί πρόδηλο ακρωτήριο) του σχήματος 3.25 που αποδεικνύεται ότι δεν 

αποτελεί σημείο στροφής και το οποίο δεν πρέπει να ληφθεί υπόψη στην οριοθέτηση.  

 

Σχήμα 3.25: Σημείο της γραμμής βάσης (b3) για το οποίο ο έλεγχος αποδεικνύει ότι δεν αποτελεί κρίσιμο 

σημείο για την κατασκευή της μέσης γραμμής. 

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου κατασκευαστεί πλήρως η μέση γραμμή μεταξύ 

των δύο κρατών (Σχήμα 3.26). Η περιγραφόμενη μεθοδολογία και το αποτέλεσμα της 

δημιουργίας της μέσης γραμμής έχει τις θεωρητικές της ρίζες στη διαμέριση Voronoi η οποία 

έλαβε την ονομασία της από τον Ρώσο μαθηματικό Georgy Feodosevich Voronoy.  Για ένα  

σύνολο σημείων S, το διάγραμμα Voronoi είναι η διαμέριση του χώρου σε περιοχές (Regions) 

που κάθε μία από αυτές περιλαμβάνει το σύνολο των σημείων που βρίσκονται πιο κοντά στο 

γεννήτορά τους σε σχέση με κάθε άλλο σημείο του S. Κάθε σκέλος της μέσης γραμμής αποτελεί 

ακμή Voronoi (Edge) ενώ τα σημεία των γραμμών βάσης παίζουν το ρόλο των γεννητόρων45. 

 

Σχήμα 3.26: Η τελική μορφή της μέσης γραμμής, τα σημεία στροφής και οι γραμμές κατασκευής αυτής. 

                                                 
45 Αναλυτικά στοιχεία για τη διαμέριση Voronoi αναφέρονται στο 4ο κεφάλαιο της παρούσας διατριβής. 
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Κατά την κατασκευή ενός τμήματος της μέσης γραμμής μπορούν να παρατηρηθούν οι 

τρεις διαφορετικές περιπτώσεις του σχήματος 3.27. Συγκεκριμένα: 

α. Η πρώτη περίπτωση είναι η χάραξη να γίνεται μεταξύ δύο σημείων επί των 

γραμμών βάσης και τα οποία παράγουν ένα ευθύγραμμο τμήμα, όπως το σκέλος m1 που 

προκύπτει από τα σημεία a1 και b2 και το σκέλος m2 από τα σημεία βάσης a2 και b2.  

β. Η δεύτερη περίπτωση είναι μεταξύ δύο γραμμών οι οποίες παράγουν επίσης μια 

ευθεία γραμμή (όπως το σκέλος m13), και  

γ. Η τρίτη περίπτωση είναι χάραξη μεταξύ ενός σημείου και μιας γραμμής, των 

οποίων ο γεωμετρικός τόπος είναι παραβολή όπως τα σκέλη m4 έως m9 μεταξύ των 

σημείων στροφής p4 και p10 που κατασκευάζονται από το σημείο a3 και την αντικείμενη 

ευθεία γραμμή βάσης. Όταν μελετάται η τρίτη κατάσταση, είναι σημαντικό να γίνει 

πύκνωση των κορυφών από τις οποίες μετρώνται οι αποστάσεις με τον διαμερισμό της 

ευθείας γραμμής βάσης σε μικρότερα τμήματα. Διαφορετικά, αντί παραβολικού 

σχήματος η προκύπτουσα γραμμή θα είναι ευθεία.  

 

Σχήμα 3.27: Οι τρεις πιθανές καταστάσεις κατά την κατασκευή της μέσης γραμμής. 
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3.3.2.2 Απλοποιημένη Μέση Γραμμή  

Προηγουμένως περιγράφηκε η μεθοδολογία κατασκευής μίας απόλυτης μέσης γραμμής (strict 

median line), δηλαδή μίας γραμμής η οποία προκύπτει λαμβάνοντας υπόψη όλα τα σημεία των 

δύο γραμμών βάσης. Μία τέτοια γραμμή είναι μοναδική και αδιαμφισβήτητη, αλλά συχνά 

σύνθετη και μη πρακτική στην υλοποίησή της δεδομένου ότι αποτελείται από πολυάριθμα 

σημεία στροφής και μικρά σκέλη (ειδικά στην περίπτωση της χωρικής θάλασσας) (Kastrisios, 

2014).  

Αντί αυτής, μετά την κατασκευή της απόλυτης γραμμής, μπορεί να κατασκευαστεί η 

απλοποιημένη μέση γραμμή (simplified median line) περιορίζοντας τον αριθμό των σημείων 

στροφής και των σκελών της απόλυτης γραμμής. Με κατάλληλη επιλογή σημείων, η 

απλοποιημένη γραμμή διατηρεί κατά προσέγγιση την κατανομή της θαλάσσιας περιοχής μεταξύ 

των δύο κρατών όπως φαίνεται και στο Σχήμα 3.28. 

 

Σχήμα 3.28: Η απλοποιημένη μέση γραμμή διατηρεί κατά προσέγγιση την ίδια κατανομή επιφανειών, ενώ 

είναι απλούστερη από την απόλυτη γραμμή. 

3.3.2.3 Τροποποιημένη Μέση Γραμμή  

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα στο παρόν κεφάλαιο, η ακολουθούμενη πρακτική στην οριοθέτηση 

της αποκλειστικής οικονομικής ζώνης και της υφαλοκρηπίδας είναι η προσαρμογή της μέσης 

γραμμής στις περιοχές που το επιβάλλουν οι σχετικές γεωγραφικές περιστάσεις ώστε να 

επιτευχθεί μία δίκαιη λύση (equitable solution). Το αποτέλεσμα της προσαρμογής είναι μία 

γραμμή γνωστή ως τροποποιημένη ή αλλιώς προσαρμοσμένη μέση γραμμή (modified or 
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adjusted median), η οποία, σε σχέση με την απόλυτη μέση γραμμή, αποδίδει μεγαλύτερη 

θαλάσσια περιοχή στο ένα κράτος εις βάρος του άλλου.  

Συνήθως η τροποποίηση της απόλυτης μέσης γραμμής εφαρμόζεται στην περίπτωση 

ύπαρξης μικρών νησιών που βρίσκονται απομακρυσμένα από οποιοδήποτε άλλο γεωγραφικό 

χαρακτηριστικό του παράκτιου κράτους, τα οποία θεωρείται ότι προκαλούν δυσανάλογο 

αποτέλεσμα στην οριοθέτηση. Επισημαίνεται ότι, όπως χαρακτηριστικά περιέγραψε το 

Διαιτητικό Δικαστήριο στην παράγραφο 199 της απόφασής του για την Υφαλοκρηπίδα μεταξύ 

Ηνωμένου Βασιλείου και Γαλλίας [ICJ (United Kingdom v. France), 1978], “[η] περίπτωση αυτή 

είναι πολύ διαφορετική από την περίπτωση που πολυάριθμα νησιά απλώνονται το ένα μετά το άλλο, 

σε μεγάλη απόσταση από τον ηπειρωτικό χώρο” και προφανώς ακόμη περισσότερο από την 

περίπτωση που τα νησιά αυτά βρίσκονται κοντά στον ηπειρωτικό κορμό της χώρας και 

σχηματίζουν μια ενιαία οντότητα με αυτόν όπως η περίπτωση των νησιών του Αιγαίου.   

Προηγούμενες περιπτώσεις οριοθέτησης δείχνουν τάση μεταστροφής από μια 

παλαιότερη πρακτική σε μία νεότερη. Η παλαιότερη πρακτική, που απαντάται σε περιπτώσεις 

οριοθέτησης πριν τη Σύμβαση του 1982, ήταν αυτή της ανάθεσης περιορισμένης επήρειας σε 

αυτά τα νησιά ή ακόμα και της πλήρους ενθυλάκωσής τους (enclaving) στην υφαλοκρηπίδα του 

άλλου κράτους. Στις περιπτώσεις οριοθέτησης μετά τη Σύμβαση του 1982, η οποία εισήγαγε την 

έννοια της ΑΟΖ και αποσύνδεσε την υφαλοκρηπίδα από τους γεωλογικούς παράγοντες για 

αποστάσεις έως 200 NM από τις ακτές, και ιδιαιτέρως μετά το 1992 η δικαστική και κρατική 

πρακτική είναι αυτή της απόδοσης στα νησιά εκτεταμένων δικαιωμάτων, ανεξάρτητα αν 

βρίσκονται μακριά από την ηπειρωτική χώρα και πολύ κοντά σε μεγάλη ηπειρωτική μάζα του 

άλλου κράτους. (Φωτίου,  2003, σελ. 38)  

3.3.2.3.1  Ενθυλάκωση  

Ενθυλάκωση είναι η κατάσταση στην οποία το γεωγραφικό χαρακτηριστικό βρίσκεται εντός της 

θαλάσσιας ζώνης άλλου κράτους καθώς μπορεί είτε να μην του αποδόθηκε επήρεια είτε να του 

αποδόθηκε σχετική επήρεια κατά την οριοθέτηση. Σε κάθε περίπτωση βέβαια του αποδίδεται 

πλήρες δικαίωμα σε χωρική θάλασσα, εφόσον οι αποστάσεις επιτρέπουν το πλήρες ανάπτυγμά 

της.  Οι τρεις πιθανές καταστάσεις ενθυλάκωσης, τις οποίες παρουσιάζει το Σχήμα 3.29, είναι οι 

κάτωθι:  
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α. Στην πρώτη περίπτωση, το νησί μαζί με τη χωρική του θάλασσα βρίσκονται πλήρως 

εντός της υφαλοκρηπίδας/ΑΟΖ του κράτους στο οποίο ανήκει (κράτος Β στο Σχήμα 

3.29). 

β. Στη δεύτερη περίπτωση, το νησί και η χωρική του θάλασσα συνδέεται μερικώς με 

την υφαλοκρηπίδα/ΑΟΖ του κράτους Β οπότε συμβαίνει μερική ενθυλάκωσή του 

(partial enclave).  

γ. Τέλος, στην τρίτη περίπτωση το νησί είναι εντελώς απομονωμένο από το κράτος 

στο οποίο ανήκει και βρίσκεται πλήρως εντός της υφαλοκρηπίδας του άλλου κράτους 

(πλήρης ενθυλάκωση - full enclave). 

 

Σχήμα 3.29: Πλήρης και μερική ενθυλάκωση μικρών νησιών46. 

3.3.2.3.2  Σχετική Επήρεια 

Για τη γραφική κατασκευή της γραμμής σχετικής επήρειας, σχεδιάζεται πρώτα η γραμμή 

πλήρους επήρειας (full effect line) στην οποία αποδίδεται πλήρης επήρεια στο γεωγραφικό 

χαρακτηριστικό κι ακολούθως η γραμμή μηδενικής επήρειας (zero effect line) στην οποία δεν 

λαμβάνεται καθόλου υπόψη. Η γραμμή σχετικής επήρειας βρίσκεται σε απόσταση μεταξύ των 

δύο ανάλογη με της αποδιδόμενης επήρειας. Ενδεικτικά, στην περίπτωση μισής επήρειας, η 

γραμμή μισής επήρειας (half effect line) προκύπτει στη μέση απόσταση μεταξύ των δύο γραμμών 

(Σχήμα 3.30). Σε κάθε περίπτωση στο νησί αποδίδεται πλήρες δικαίωμα σε χωρική θάλασσα. 

                                                 
46 Υπενθυμίζεται ότι για να τεθεί θέμα ενθυλάκωσης πρέπει το νησί να είναι μεμονωμένο και 

απομακρυσμένο από την ηπειρωτική χώρα, κάτι που για λόγους εποπτείας δεν φαίνεται στο σχήμα 

3.29. 
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Σχήμα 3.30: Τροποποιημένη μέση γραμμή με ανάθεση μισής επήρειας στο νησί. 

3.3.2.4 Άλλες Μέθοδοι Οριοθέτησης 

Εκτός της μέσης γραμμής και της προσαρμογής αυτής για την επίτευξη της δίκαιης λύσης, σε 

ιδιαίτερες τοπικές γεωγραφίες, στις οποίες η χρήση της μέσης γραμμής θεωρείται ότι δεν 

αποτελεί τη βέλτιστη προσέγγιση για την επίτευξη δίκαιης λύσης47 έχουν χρησιμοποιηθεί 

μέθοδοι όπως, η μέθοδος της καθέτου στην ακτογραμμή (π.χ. Βραζιλία – Ουρουγουάη, 1972 – 

βλ. Σχήμα 3.31), η χρήση μεσημβρινών και παραλλήλων (π.χ. Ηνωμένο Βασίλειο – Ιρλανδία, 

1988 – βλ. Σχήμα 3.32), και αυτή του διαδρόμου (corridor) (π.χ. Γαλλία – Μονακό, 1984; 

Γαλλία – Καναδάς, 1992 – βλ. Σχήμα 3.33). Τέλος, μία άλλη μέθοδος είναι αυτή της 

αναλογικότητας  (proportionality) (π.χ. Λιβύη – Τυνησία, 1982; Λιβύη – Μάλτα, 1985 – βλ. 

Σχήμα 3.34) (ΙΗΟ, 2014, σελ. 6-11), η οποία συχνά αποτελεί το τρίτο στάδιο της μεθοδολογίας 

ίσης απόστασης/ειδικών περιστάσεων που περιγράφηκε ανωτέρω για την αξιολόγηση της 

επίτευξης δίκαιου αποτελέσματος. Στην εν λόγω μέθοδο συγκρίνεται η αναλογία των ακτών οι 

οποίες προβάλουν στη θάλασσα με το λόγο των επιφανειών των αποδιδόμενων ζωνών. 

                                                 
47 Από τις περίπου 200 περιπτώσεις οριοθετήσεων μέχρι το 2003 που προαναφέρθηκαν, περίπου το 50% 

των οριοθετήσεων των θαλασσίων ζωνών μεταξύ παρακείμενων ακτών βασίστηκαν στην αρχή της 

μέσης γραμμής ενώ στις υπόλοιπες περιπτώσεις χρησιμοποιήθηκαν εναλλακτικές μέθοδοι 

οριοθέτησης, [βλ. (Tanaka, 2006 σελ. 135)].  
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Σχήμα 3.31: Θαλάσσιο σύνορο μεταξύ Βραζιλίας – Ουρουγουάης με χρήση της μεθόδου της καθέτου 

στην ακτογραμμή (United States, 1976). 
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Σχήμα 3.32: Θαλάσσιο σύνορο μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου - Ιρλανδίας με χρήση της μεθόδου των 

μεσημβρινών και παραλλήλων (ITS, 2014). 
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Σχήμα 3.33: Οριοθέτηση μεταξύ Γαλλίας – Καναδά με συνδυασμό ενθυλάκωσης των νησιών St Pierre και 

Miquelon σε ΑΟΖ / Υφαλοκρηπίδα εύρους 24 NM και τη δημιουργία διαδρόμου εύρους 10,5 NM μέχρι 

της απόστασης των 200 NM από αυτά (Livingstone, 1994, σελ. 8). 
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Σχήμα 3.34: Θαλάσσιο σύνορο μεταξύ Μάλτας – Λιβύης το οποίο αφού λήφθηκε υπόψη η μέθοδος της 

αναλογικότητας η απόλυτη μέση γραμμή μετατοπίστηκε 8 NM προς την πλευρά της Μάλτας48 [βελτιωμένο 

από ICJ (Libya v. Malta), 1985]. 

                                                 
48 Η απόσταση μεταξύ της διακεκομμένης μέσης γραμμής και της συνεχούς γραμμής που αποτελεί το 

θαλάσσιο σύνορο μεταξύ των δύο κρατών όπως αποφασίστηκε από το Διεθνές Δικαστήριο της 

Χάγης απεικονίζεται πολύ μεγαλύτερη από την πραγματική των 8 ΝΜ.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΓΕΩΔΑΙΣΙΑΣ ΚΑΙ 

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΙΑΣ   

 

4.1 Εισαγωγή 

Οι επιστήμες της γεωδαισίας και της χαρτογραφίας έχουν θεμελιώδη ρόλο στη διαδικασία 

οριοθέτησης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων. Η γεωδαισία είναι η επιστήμη που μελετά το 

σχήμα και το μέγεθος της Γης, την πραγματοποίηση υπολογισμών επί των επιφανειών που 

προσεγγίζουν τη φυσική γήινη επιφάνεια, καθώς και την ανάπτυξη κατάλληλων συστημάτων 

αναφοράς για τον προσδιορισμό της θέσης ενός τόπου επί αυτής. Η χαρτογραφία μελετά τις 

μαθηματικές έννοιες και μεθόδους που την υποστηρίζουν και εξετάζει τις εφαρμογές τους στην 

επίλυση γεωγραφικών προβλημάτων, στην, απευθείας ή με τη χρήση μιας βοηθητικής σφαίρας, 

απεικόνιση των τόπων και φαινομένων της επιφάνειας του ελλειψοειδούς στο επίπεδο και την 

παραγωγή χαρτών.  

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει τα στοιχεία των δύο επιστημών που αποτελούν 

απαραίτητη γνώση για τον ειδήμονα, ο οποίος ασχολείται με τη θαλάσσια οριοθέτηση. Μεταξύ 

αυτών είναι η γεωμετρία του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής και οι εκτελούμενοι υπολογισμοί επί 

αυτού, οι μέθοδοι μετασχηματισμού του ελλειψοειδούς σε σφαίρα, τα συστήματα συντεταγμένων 

και οι σχέσεις μετατροπής τους, τα συστήματα αναφοράς για το οριζόντιο και το κατακόρυφο 

επίπεδο, τα κριτήρια επιλογής χαρτογραφικών απεικονίσεων καθώς και στοιχεία της 

επεξεργασίας χωρικών δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση της παρούσας 

διατριβής. 
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4.2 Γεωμετρία του Ελλειψοειδούς εκ Περιστροφής 

Η φυσική γήινη επιφάνεια προσεγγίζεται καλύτερα από την ισοδυναμική επιφάνεια του γήινου 

πεδίου βαρύτητας, που είναι γνωστή ως γεωειδές (geoid) (Σχήμα 4.1). Εντούτοις, το γεωειδές 

αποτελεί μία ιδιαιτέρως ακανόνιστη επιφάνεια που δεν συνίσταται για γεωδαιτικούς 

υπολογισμούς. Η μαθηματική επιφάνεια που προσεγγίζει με ικανοποιητική ακρίβεια τη φυσική 

γήινη επιφάνεια είναι αυτή του τριαξονικού ελλειψοειδούς, δηλαδή ενός ελλειψοειδούς του 

οποίου οι τρεις άξονες έχουν διαφορετικό μήκος. Παρά το γεγονός ότι οι εξισώσεις που το 

περιγράφουν είναι σχετικά απλές, το τριαξονικό ελλειψοειδές δεν χρησιμοποιείται συχνά λόγω 

της πολυπλοκότητας των γεωδαιτικών υπολογισμών (Langeraar, 1984, σελ. 274). Σε αντίθεση με 

τις εξισώσεις του τριαξονικού ελλειψοειδούς, οι εξισώσεις που περιγράφουν την επιφάνεια ενός 

διαξονικού ελλειψοειδούς ή ελλειψοειδούς εκ περιστροφής, δηλαδή ενός ελλειψοειδούς που 

παράγεται από την περιστροφή μίας έλλειψης γύρω από τον μικρό της ημιάξονα, καθώς και οι 

υπολογισμοί επί αυτής παραμένουν σχετικά απλοί49. Το ελλειψοειδές εκ περιστροφής που έχει 

κέντρο που ταυτίζεται με το κέντρο μάζας της Γης, άξονα συμμετρίας που ταυτίζεται με τον 

άξονα περιστροφής της Γης και προσεγγίζει σε διαστάσεις το γεωειδές σε παγκόσμια κλίμακα 

είναι γνωστό ως γήινο ή μέσο γήινο ή γεωκεντρικό ελλειψοειδές ή γεωελλειψοειδές. 

 

Σχήμα 4.1: Σχέση επιφανειών αναφοράς και υψομέτρων (Φωτίου,  2007, σελ. 72) 

                                                 
49 Η διαφορά των αξόνων μεταξύ διαξονικού και τριαξονικού ελλειψοειδούς είναι περίπου 69 m στο 

επίπεδο του ισημερινού ενώ το κέντρο μάζας της Γης είναι μετατοπισμένο κατά περίπου 11-15 m 

(Grafarend & Krumm, 2006, σελ. 653). Επίσης, η διαφορά στους υπολογισμούς αποστάσεων μεταξύ 

διαξονικού και τριαξονικού ελλειψοειδούς είναι 10 ppm και για αντίποδα σημεία φτάνει τα 200 m 

(Panou, 2014, σελ. 45). 
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4.2.1 Διαστάσεις  

Το σχήμα, το μέγεθος και το κανονικό πεδίο βαρύτητας ενός ελλειψοειδούς αναφοράς 

προσδιορίζονται πλήρως από τέσσερεις θεμελιώδεις παραμέτρους, π.χ. για το WGS84 είναι ο 

μεγάλος ημιάξονας a, η επιπλάτυνση ή ελλειπτικότητα f, η βαρυτική σταθερά GM, και η γωνιακή 

ταχύτητα περιστροφής της Γης ω, από τις οποίες και υπολογίζονται οι υπόλοιπες γεωμετρικές 

(π.χ. ο μικρός ημιάξονας b) και φυσικές (π.χ. η μάζα Μ της Γης) σταθερές του ελλειψοειδούς 

(NIMA, 2000, σελ. 3-1). Το μέγεθος ενός ελλειψοειδούς εκ περιστροφής συνήθως περιγράφεται 

από τα ζεύγη (a, b), (a, f), (a, 1/f), (a, e2) ή (a, e’2), όπου e και e’ η πρώτη και η δεύτερη 

εκκεντρότητα αντιστοίχως. Το μήκος του μεγάλου ημιάξονα a συμπίπτει περίπου με το μήκος της 

ισημερινής ακτίνας και του μικρού ημιάξονα b με περίπου το μισό του άξονα περιστροφής της 

Γης, ενώ συνδέονται με την επιπλάτυνση και την πρώτη και δεύτερη εκκεντρότητα με τις κάτωθι 

σχέσεις: 

f = (a − b)/a  (4.1) 

e =  (a2 − b2)/a2   (4.2) 

e′ =  (a2 − b2)/b2  (4.3) 

Οι πρώτοι προσδιορισμοί του γήινου ελλειψοειδούς ήταν τοπικοί, δηλαδή κατάλληλα 

προσαρμοσμένοι (τόσο ως προς το μέγεθος αλλά και τη θέση του κέντρου) ώστε τα παραγόμενα 

ελλειψοειδή να προσεγγίζουν μια συγκεκριμένη περιοχή της Γης. Ένα τέτοιο ελλειψοειδές 

ονομάζεται τοπικό ή γεωδαιτικό, το κέντρο του δεν συμπίπτει με το κέντρο μάζας της Γης, και 

ο μικρός του ημιάξονας είναι μετατοπισμένος παράλληλα ώστε το ελλειψοειδές να ταυτίζεται 

κατά το δυνατόν με το γεωειδές της περιοχής. Το 1967 η Διεθνής Ένωση Γεωδαισίας και 

Γεωφυσικής (International Union of Geodesy and Geophysics) χρησιμοποίησε τις τιμές των 

σταθερών a και f που υιοθετήθηκαν από τη Διεθνή Ένωση Αστρονομίας (International 

Astronomical Union) μετά την έναρξη του προγράμματος Sputnik, προτείνοντας το Γεωδαιτικό 

Ελλειψοειδές Αναφοράς (Geodetic Reference System 1967 - GRS1967). Σύντομα διαπιστώθηκε 

σφάλμα στις τιμές των σταθερών (a=6378160 m) οι οποίες διορθώθηκαν για το GRS1980 στο 

οποίο βασίστηκε το Παγκόσμιο Γεωδαιτικό Σύστημα 1984 (World Geodetic System 1984 - 
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WGS84) που χρησιμοποιείται για τις μετρήσεις του παγκόσμιου συστήματος εντοπισμού θέσης 

GPS (Global Positioning System) (Hofmann-Wellenhof & Moritz, 2006, σελ. 84). Από την 

αρχική του υλοποίηση το WGS84 διορθώθηκε με νεότερες μετρήσεις και πλέον οι παράμετροί 

του διαφέρουν από αυτές του GRS80. Οι τρέχουσες τιμές των παραμέτρων που περιγράφουν το 

WGS84 είναι ο μεγάλος ημιάξονας a= 6378137 m και η επιπλάτυνση f = 1/298,257223563, τιμές 

οι οποίες ενημερώνονται τακτικά με δορυφορικές μετρήσεις.  

4.2.2 Ακτίνες Καμπυλότητας 

Κάθε τομή ενός επιπέδου με την επιφάνεια του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής είναι έλλειψη, 

εκτός από τις τομές που είναι κάθετες στον άξονα περιστροφής που είναι κύκλοι. Κάθε τομή σε 

έναν τόπο Ρ του ελλειψοειδούς που περιέχει τον άξονα περιστροφής ονομάζεται μεσημβρινή 

τομή και η έλλειψη μεσημβρινή έλλειψη κι έχει ακτίνα καμπυλότητας στο σημείο που 

ονομάζεται ακτίνα καμπυλότητας μεσημβρινής τομής ρ ή M (Meridian). Το επίπεδο που 

διέρχεται από τον τόπο και είναι κάθετο σε αυτό της μεσημβρινής τομής λέγεται κύρια κάθετη 

τομή στο σημείο και η τομή του με το ελλειψοειδές είναι και πάλι έλλειψη με ακτίνα 

καμπυλότητας που ονομάζεται ακτίνα καμπυλότητας κύριας κάθετης τομής v ή Ν (Normal) 

(Βέης κ.ά., 2009, σελ. 44) (Σχήμα 4.2).  

 

Σχήμα 4.2: Κύρια κάθετη και μεσημβρινή τομή (Βέης κ.ά., 2009, σελ. 45). 

Οι ακτίνες καμπυλότητας μεσημβρινής τομής ρ και κύριας κάθετης τομής Ν εκφράζονται 

συναρτήσει του πλάτους του σημείου από τις κάτωθι σχέσεις: 
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ρ =  −  
a(1 − e2)

 (1 − e2 sin φ 
2 )3

 

 (4.4) 

N =  −  
a

 (1 − e2 sin φ 
2 ) 

 

 (4.5) 

4.2.3  Ευθύ και Αντίστροφο Πρόβλημα Γεωδαισίας  

Γεωδαισιακή καλείται η γραμμή σε κάθε σημείο της οποίας το εγγύτατο επίπεδό της περιέχει την 

κάθετο στο ελλειψοειδές στο σημείο κι έχει την ιδιότητα να είναι η γραμμή μικρότερου μήκους. 

Στο επίπεδο την ιδιότητα αυτή έχει το ευθύγραμμο τμήμα και στη σφαίρα το τόξο μεγίστου 

κύκλου, π.χ. οι μεσημβρινοί και ο ισημερινός. Σε αντίθεση με τους μέγιστους κύκλους, οι 

γεωδαισιακές γραμμές στο ελλειψοειδές δεν είναι κλειστές αλλά περιελίσσονται αέναα γύρω από 

αυτό με την εξαίρεση των κύριων κάθετων τομών (κόκκινες γραμμές του σχήματος 4.3). 

 

Σχήμα 4.3: Παραδείγματα γεωδαισιακών που περιελίσσονται γύρω από ένα ελλειψοειδές (σύνθεση από 

GeographicLib, n.d.). 

Η γεωδαισιακή γραμμή συσχετίζεται με τα δύο θεμελιώδη προβλήματα της γεωδαισίας 

που είναι γνωστά ως ευθύ και αντίστροφο πρόβλημα. Στο ευθύ πρόβλημα ζητείται να 

υπολογιστούν οι συντεταγμένες (φ2, λ2) και το αζιμούθιο α2 του σημείου Ρ2 όταν οι 

συντεταγμένες του αρχικού σημείου Ρ1 (φ1, λ1), το αρχικό αζιμούθιο α12 (συχνά και ως α1) και η 

απόσταση μεταξύ των δύο σημείων S12 είναι γνωστά. Το αντίστροφο πρόβλημα συνίσταται στον 

προσδιορισμό της απόστασης S12 και του αζιμούθιου α12 μεταξύ των σημείων Ρ1 και Ρ2 όταν οι 

συντεταγμένες τους είναι γνωστές (Σχήμα 4.4).  
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Σχήμα 4.4: Το ευθύ και το αντίστροφο πρόβλημα της γεωδαισίας στο ελλειψοειδές (Τροποποιημένο 

σχήμα από Φωτίου, 2007, σελ. 113). 

Για την επίλυση των δύο αυτών προβλημάτων έχουν προταθεί διάφορες επαναληπτικές 

και μη επαναληπτικές μέθοδοι, μεταξύ των οποίων οι μέθοδοι Bessel, Newton-Raphson, 

Bowring, McCaw, Ganshin, Singh, Puissant κι αυτή του μέσου πλάτους του Gauss (Rapp, 1987). 

Βασιζόμενος στις εργασίες των προκατόχων του, ο Vincenty (1975) ανέπτυξε τη δική του 

επίλυση για γραμμές μεγάλου μήκους, η οποία δίνει καλύτερη ακρίβεια από τις προηγούμενες, 

αλλά δεν συγκλίνει για αντίποδα ή περίπου αντίποδα σημεία (ή συγκλίνει μετά από μεγάλο 

αριθμό επαναλήψεων) (Karney, 2011). Η ακρίβεια που επιτυγχάνεται με τη μέθοδο του Vincenty 

για γραμμές οποιουδήποτε μήκους μέχρι 20.000 km (περίπου το μισό της περιφέρειας της Γης) 

είναι καλύτερη από 0,00001” (δεύτερα της μοίρας) που αντιστοιχεί σε ανάπτυγμα μήκους 

περίπου 1 mm στον ισημερινό (Φωτίου, 2007). Η επίλυση των δυο γεωδαιτικών προβλημάτων 

γίνεται με τη χρήση μίας βοηθητικής σφαίρας στην οποία το γεωδαιτικό πλάτος αντικαθίσταται 

από το ανηγμένο πλάτος50, η γεωδαισιακή γίνεται τόξο μεγίστου κύκλου και τα αζιμούθια 

διατηρούνται ίδια με του ελλειψοειδούς (βλ. Σχήμα 4.5). Οι εξισώσεις της ευρέως 

χρησιμοποιούμενης λύσης του Vincenty για το ευθύ και το αντίστροφο πρόβλημα αναπτύσσονται 

κατωτέρω. Για αυτές ισχύει ότι (Vincenty, 1975, σελ. 89): 

a, b, ο μικρός και ο μεγάλος ημιάξονας του ελλειψοειδούς 

f, η επιπλάτυνση του ελλειψοειδούς 

L = λ2-λ1, η διαφορά του μήκους στο ελλειψοειδές 

λ, η αντίστοιχη διαφορά μηκών στη βοηθητική σφαίρα 

φ1, φ2, τα γεωδαιτικά πλάτη των σημείων Ρ1 και Ρ2 

S, το μήκος της γεωδαισιακής 

                                                 
50 Περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το ανηγμένο πλάτος στην παράγραφο 4.4.1. 
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α, το αζιμούθιο της γεωδαισιακής στον ισημερινό 

α1, α2, τα αζιμούθια στα σημεία Ρ1 και Ρ2 

U1, το ανηγμένο πλάτος του σημείου Ρ1 

σ1, η γωνιακή απόσταση στη σφαίρα από τον ισημερινό στο σημείο Ρ1 

σm, η γωνιακή απόσταση στη σφαίρα από τον ισημερινό μέχρι το ενδιάμεσο σημείο της 

γεωδαισιακής που ενώνει τα Ρ1, Ρ2, και 

σ, η γωνιακή απόσταση Ρ1, Ρ2 στη σφαίρα. 

 
Σχήμα 4.5: Ολοκλήρωση γεωδαισιακής γραμμής (Τροποποιημένο από Βέης κ.ά., 2009, σελ. 159). 

Εξισώσεις για το Ευθύ Πρόβλημα: 

tan U1 = (1 − f) tan φ1  (4.6)  

σ1 =  tan−1(tan U1/ cos α1)  (4.7) 

sin α = cos U1 ∙ sin α1 
 (4.8)  

u2 =  cos α 
2 ∙

 a2 − b2 

b2
 
 (4.9) 
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A =  1 +
u2

16384
 4096 + u2 −768 + u2 320 − 175u2    

 (4.10) 

B =
u2

1024
 256 + u2 −128 + u2 74 − 47u2    

 (4.11) 

2σm = 2σ1 + σ  (4.12) 

Δσ = B sin σ  cos 2σm +
Β

4
 cos σ  −1 + 2 cos 2σm 

2  −
Β

6
cos 2σm −3 + 4 sin σ 

2   −3 + 4 cos 2σm 
2     

 

Δσ = B sin σ  cos 2σm +
Β

4
 cos σ  −1 + 2 cos 2σm 

2  −
Β

6
cos 2σm −3 + 4 sin σ 

2   −3 + 4 cos 2σm 
2     

 (4.13) 

σ =
S

bA
+ Δσ 

 (4.14) 

Οι εξισώσεις (4.12), (4.13) και (4.14) επιλύονται με διαδοχικές επαναλήψεις θέτοντας ως 

αρχική τιμή σ = S/(bA) και έως ότου η μεταβολή του σ να είναι αμελητέα (π.χ. για τιμή ίση με 

10-12 μοίρες ≈ 0,006 mm). 

λ = tan−1  
sin σ ∙ sin α1

cos U1 ∙ cos σ − sin U1 ∙ sin σ ∙ cos α1
  

 (4.15) 

C =  f/16 cos α 
2  4 + f 4 − 3 cos α 

2     (4.16) 

L = λ − (1−C) · f ·sinα {σ + C sinσ · [cos2σm + C cosσ · (−1 + 2 · cos²2σm)]}  (4.17) 

λ2 = λ1 + L  (4.18) 

φ2 = tan−1  
sin U1 ∙ cos σ + cos U1 ∙ sin σ ∙ cos α1

 1 − f  sin α +  sin U1 ∙ sin σ − cos U1 ∙ cos σ ∙ cos α1 
2

 
2

  
 (4.19) 
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α2 = tan−1  
sin α

− sin U1 ∙ sin σ + cos U1 ∙ cos σ ∙ cos α1
  

 (4.20) 

Από τις (4.18), (4.19) και (4.20) υπολογίζονται οι συντεταγμένες (φ2, λ2) του σημείου Ρ2 

και το τελικό αζιμούθιο της γραμμής στην κατεύθυνση Ρ1Ρ2.  

 

Εξισώσεις για το Αντίστροφο πρόβλημα:  

sin σ =    cos U2 ∙ sin λ 2 +  cos U1 ∙ sin U2 − sin U1 ∙ cos U2 ∙ cos λ 2   (4.21) 

cos σ = sin U1 ∙ sin U2 + cos U1 ∙ cos U2 ∙ cos λ  (4.22) 

σ = tan−1  
sin σ

cos σ
  
 (4.23) 

sin α =
cos U1 ∙ cos U2 ∙ sin λ

sin σ
 
 (4.24) 

cos α 
2 = 1 − sin α 

2   (4.25) 

cos 2σm = cos σ −
2 sin U1 ∙ sin U2

cos α 
2

 
 (4.26) 

C =  f/16 cos α 
2  4 + f 4 − 3 cos α 

2     (4.27) 

λ = L +  1 − C f sin α  σ + C sin σ  cos 2σm + C cos σ  −1 + 2 cos 2σm 
2      (4.28) 

Το λ υπολογίζεται από την (4.28) σε συνδυασμό με τις (4.21) – (4.27) ξεκινώντας με 

πρώτη τιμή λ = L και με διαδοχικές προσεγγίσεις μέχρι η αλλαγή στο λ να γίνει αμελητέα (π.χ. 

10-12 μοίρες ≈ 0,006 mm). Τέλος, η απόσταση S και τα αζιμούθια α1 και α2 υπολογίζονται από τις 

επόμενες τρεις εξισώσεις σε συνδυασμό με τις (4.10), (4.11) και (4.13) για τον υπολογισμό του Α 

και του Δσ: 
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s = bA σ − Δσ   (4.29) 

 

α1 = tan−1  
cos U2 ∙ sin λ

cos U1 ∙ sin U2 − sin U1 ∙ cos U2 ∙ cos λ
  

 (4.30) 

 

α2 = tan−1  
cos U1 ∙ sin λ

− sin U1 ∙ cos U2 + cos U1 ∙ sin U2 ∙ cos λ
  

 (4.31) 

Το πρόβλημα με τα αντίποδα σημεία το αντιμετώπισε ο Karney (2011) με τον αλγόριθμό 

του, στον οποίο χρησιμοποιεί ανάπτυγμα σειρών 6ης τάξης, βελτιώνοντας επιπλέον την ακρίβεια 

σε περίπου 15 nm για γραμμές μήκους 20.000 km. Μέθοδο υπολογισμού ταχύτερη αλλά 

αντίστοιχης ακρίβειας με αυτή του Karney που βασίζεται σε καρτεσιανές συντεταγμένες 

ανέπτυξαν οι Panou & Korakitis (2017). Τόσο οι εξισώσεις του Vincenty, όσο και αυτές του 

Karney χρησιμοποιούνται ευρύτατα στις γεωεπιστήμες και είναι διαθέσιμες σε διάφορες 

βιβλιοθήκες (π.χ. GeographicLib) για άμεση αξιοποίηση.  

4.3  Μετασχηματισμός Ελλειψοειδούς σε Σφαίρα 

Όταν οι απαιτήσεις ακρίβειας ή η υπό μελέτη περιοχή είναι σχετικά μικρής έκτασης, τότε η 

επιφάνεια που χρησιμοποιείται συχνά για την προσέγγιση της γήινης επιφάνειας είναι αυτή της 

σφαίρας με κέντρο που ταυτίζεται με το κέντρο μάζας της Γης. Πλεονέκτημα της προσέγγισης 

της γήινης επιφάνειας με σφαίρα αποτελεί το γεγονός ότι οι υπολογισμοί γίνονται με εφαρμογή 

των τύπων της σφαιρικής τριγωνομετρίας και είναι σαφώς απλούστεροι από εκείνους στην 

επιφάνεια του ελλειψοειδούς. Επίσης, ο μετασχηματισμός του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής σε 

σφαίρα μπορεί να αποτελέσει ενδιάμεσο στάδιο των χαρτογραφικών προβολών, ενώ σε 

ορισμένες περιπτώσεις, για τις οποίες δεν υφίσταται τρόπος αντιμετώπισης του προβλήματος στο 

ελλειψοειδές, η μελέτη ενός φαινομένου στη σφαίρα αποτελεί τη βέλτιστη δυνατή επιλογή (βλ. 

παράγραφο 5.5 για τη διαμέριση Voronoi στο ελλειψοειδές). 

Κατά τη διαδικασία μετασχηματισμού είναι δυνατό να διατηρηθεί μία από τις βασικές 

ιδιότητες της συμμορφίας, ισοδυναμίας ή ισαποχής. Όταν οι απαιτήσεις ακρίβειας είναι 

περιορισμένες (π.χ. κατασκευή χαρτών μικρής κλίμακας), κατά τον μετασχηματισμό του 

ελλειψοειδούς σε σφαίρα είναι δυνατόν να αγνοηθεί η επιπλάτυνση στους πόλους και να 
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θεωρηθεί ότι το γεωγραφικό πλάτος και μήκος στο ελλειψοειδές και στη σφαίρα έχουν ίδιες 

τιμές, δηλαδή: 

φσφ  =  φ  (4.32) 

λσφ  =  λ  (4.33) 

Σε αυτή την περίπτωση η ακτίνα της σφαίρας επιλέγεται συνήθως μεταξύ των κάτωθι 

περιπτώσεων (Φωτίου, 2007, σελ. 98; Βugayevskiy & Snyder, 1995, σελ. 32): 

α. Η σφαίρα με ακτίνα τη μέση ακτίνα καμπυλότητας κατά τον μέσο παράλληλο της 

περιοχής: 

R =  Μ0Ν0 
 (4.34) 

β. Η σφαίρα που έχει επιφάνεια ίση με την επιφάνεια του ελλειψοειδούς (Authalic 

sphere): 

R = a  0,5  1 −
1 − e2

2e
ln

1 − e

1 + e
  

1/2

 
 (4.35) 

γ. Η σφαίρα που έχει όγκο ίσο με τον όγκο του ελλειψοειδούς: 

R =  a2b
3

  (4.36) 

δ. Η σφαίρα με ακτίνα τη μέση ακτίνα καμπυλότητας κατά μήκος των δύο 

παραλλήλων φS και φN που περικλείουν την περιοχή: 

R =  RSRN   (4.37) 

Σε αντίθετη περίπτωση (π.χ. χάρτες μεγάλης κλίμακας) στη μαθηματική χαρτογραφία 

χρησιμοποιούνται κατάλληλες εξισώσεις όπως αυτές που παρουσιάζονται στις επόμενες 

παραγράφους για τον μετασχηματισμό του ελλειψοειδούς σε σφαίρες συμμορφίας, ισοδυναμίας 
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και σφαίρες μηδενικών γραμμικών παραμορφώσεων κατά τη διεύθυνση των μεσημβρινών και 

των παραλλήλων51.  

4.3.1  Σύμμορφη Σφαίρα 

Για τον μετασχηματισμό της επιφάνειας του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής σε σύμμορφη σφαίρα 

έχουν προταθεί διάφορες μέθοδοι ανάλογα με τα επιμέρους επιθυμητά χαρακτηριστικά της 

σφαίρας. Οι κυριότερες εξ αυτών των μεθόδων είναι (Παλληκάρης, 2010, σελ. 87): 

α. Ο μετασχηματισμός με μηδενισμό των γραμμικών παραμορφώσεων στον ισημερινό 

που προτάθηκε από τον Mollweide (1807), 

β. Ο μετασχηματισμός με μηδενισμό των γραμμικών παραμορφώσεων στον βασικό 

παράλληλο που προτάθηκε από τον Gauss (1822), και  

γ. ο μετασχηματισμός με μηδενισμό των γραμμικών παραμορφώσεων στον κεντρικό 

μεσημβρινό που προτάθηκε από τον Gauss (1844). 

Η πρώτη περίπτωση, δηλαδή ο μετασχηματισμός του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής σε 

σύμμορφη σφαίρα που εφάπτεται στον ισημερινό, υλοποιείται από τις κάτωθι εξισώσεις (Adams, 

1921, σελ. 84; Βugayevskiy & Snyder, 1995, σελ.34): 

χ = φ −  
e2

2
+ 

5e4

24
+

3e6

32
+

281e8

5760
+ ⋯  sin 2φ +  

5e4

48
+

7e6

80
+

697e8

11520
+ ⋯  sin 4φ − 

 

− 
13e6

480
+

461e8

13440
+ ⋯  sin 6φ +  

1237e8

161280
+ ⋯  sin 8φ + ⋯ 

 (4.38) 

λσφ  =  λ  (4.39) 

Rσφ =  a  (4.40) 

όπου: 

                                                 
51 Ο Adams (1921) ανέπτυξε πρώτος εξισώσεις τόσο σε κλειστή μορφή αλλά και σε ανάπτυγμα σειρών για 

τον υπολογισμό των σφαιρικών πλατών στις σφαίρες συμμορφίας, ισοδυναμίας και μηδενικών 

γραμμικών παραμορφώσεων κατά τη διεύθυνση των μεσημβρινών (Snyder, 1987, σελ. 14), αλλά 

περιλαμβάνονται στα περισσότερα κλασικά εγχειρίδια χαρτογραφίας (π.χ. Snyder, 1987; 

Bugayevskiy & Snyder, 1995). 
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a, e, ο μεγάλος ημιάξονας και η πρώτη εκκεντρότητα του ελλειψοειδούς, και 

φ, λ, το γεωδαιτικό πλάτος και μήκος αντίστοιχα. 

Οι συντεταγμένες (χ, λσφ) ονομάζονται σύμμορφο πλάτος χ (conformal latitude χ) και 

σύμμορφο μήκος αντίστοιχα.  

Ο αντίστροφος μετασχηματισμός των σφαιρικών γεωγραφικών συντεταγμένων της 

σφαίρας συμμορφίας στις αντίστοιχες ελλειψοειδείς (φ, λ) επιτυγχάνεται με τη χρήση των κάτωθι 

εξισώσεων (Adams, 1921, σελ. 85): 

φ = χ +  
e2

2
+ 

5e4

24
+

e6

12
+

13e8

360
+ ⋯  sin 2χ +  

7e4

48
+

29e6

240
+

811e8

11520
+ ⋯  sin 4χ + 

 

 
+  

7e6

120
+

81e8

1120
+ ⋯  sin 6χ +  

4279e8

161280
+ ⋯  sin 8χ + ⋯ 

 (4.41) 

λ =  λσφ  
 (4.42) 

4.3.2  Ισοδύναμη Σφαίρα 

Ο μετασχηματισμός της επιφάνειας του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής σε ισοδύναμη σφαίρα 

δίνεται από τις κάτωθι εξισώσεις (Adams, 1921, σελ. 85, 87; Βugayevskiy & Snyder, 1995, σελ. 

36): 

β = φ −  
e2

3
+ 

31e4

180
+

59e6

650
+ ⋯  sin 2φ +  

17e4

360
+

61e6

1260
+ ⋯  sin 4φ − 

 

− 
383e6

45360
+ ⋯  sin 6φ + … 

  (4.43) 

λσφ  =  λ  (4.44) 

Rσφ = a  1 −
1

6
e2 −

17

360
e4 −

67

3024
e6  

  (4.45) 

όπου: 

a, e, ο μεγάλος ημιάξονας και η πρώτη εκκεντρότητα του ελλειψοειδούς, και 

φ, λ, το γεωδαιτικό πλάτος και μήκος αντίστοιχα. 
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Οι συντεταγμένες (β, λσφ) ονομάζονται ισοδύναμο πλάτος β (authalic latitude β) και 

ισοδύναμο μήκος αντίστοιχα.  

Ο αντίστροφος μετασχηματισμός των σφαιρικών γεωγραφικών συντεταγμένων της 

ισοδύναμης σφαίρας στις αντίστοιχες ελλειψοειδείς (φ, λ) επιτυγχάνεται με τη χρήση των κάτωθι 

εξισώσεων (Adams, 1921, σελ. 85): 

φ = β +  
e2

3
+ 

31e4

180
+

517e6

5040
+ ⋯  sin 2β +  

23e4

360
+

251e6

3780
+ ⋯  sin 4β + 

 

+  
761𝑒6

45360
+ ⋯  𝑠𝑖𝑛 6𝛽 + ⋯ 

  (4.46) 

λ =  λσφ    (4.47) 

4.3.3  Σφαίρα Ισαπέχουσα στη Διεύθυνση των Μεσημβρινών  

Ο μετασχηματισμός της επιφάνειας του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής σε σφαίρα ισαπέχουσα 

στη διεύθυνση των μεσημβρινών δίνεται από τις κάτωθι εξισώσεις (Adams, 1921, σελ. 125; 

Βugayevskiy & Snyder, 1995, σελ. 36): 

μ = φ −  
3

2
n −  

9

16
n3 + ⋯  sin 2φ +  

15

16
n2 −

15

32
n4 + ⋯  sin 4φ − 

 

− 
35

48
n3 − ⋯  sin 6φ +  

315

512
n4 − ⋯  sin 8φ + … 

  (4.48) 

λσφ  =  λ  (4.49) 

Rσφ =
a

1 + n
 1 +

1

4
n2 +

1

64
n4  

  (4.50) 

n =
1 −  1 − e2

1 +  1 − e2
=

a − b

a + b
 
 (4.51) 

όπου: 

a, b, ο μεγάλος και ο μικρός ημιάξονας του ελλειψοειδούς, 
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e, η πρώτη εκκεντρότητα του ελλειψοειδούς, και 

φ, λ, το γεωδαιτικό πλάτος και μήκος αντίστοιχα 

Οι συντεταγμένες (μ, λσφ) ονομάζονται ισαπέχον πλάτος μ (rectifying latitude μ)52 και 

ισαπέχον μήκος αντίστοιχα.  

Ο αντίστροφος μετασχηματισμός του ισαπέχοντος πλάτους και μήκους στις αντίστοιχες 

ελλειψοειδείς (φ, λ) επιτυγχάνεται με τη χρήση των κάτωθι εξισώσεων (Adams, 1921, σελ. 127): 

φ = μ +  
3

2
n −  

27

32
n3 + ⋯  sin 2μ +  

21

16
n2 −

55

32
n4 + ⋯  sin 4μ + 

 

+  
151

96
n3 − ⋯  sin 6μ +  

1097

512
n4 − ⋯  sin 8μ + ⋯ 

  (4.52) 

λ =  λσφ  
 (4.53) 

4.3.4  Σφαίρα Ισαπέχουσα στη Διεύθυνση των Παραλλήλων  

Ο μετασχηματισμός της επιφάνειας του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής σε σφαίρα ισαπέχουσα 

στη διεύθυνση των παραλλήλων δίνεται από τις κάτωθι εξισώσεις (Adams, 1921, σελ. 85; 

Βugayevskiy & Snyder, 1995, σελ. 37): 

μ = φ − n sin 2φ −
n2

2
sin 4φ −

n3

3
sin 6φ −

n4

4
sin 8φ 

 (4.54) 

λσφ  =  λ  (4.55) 

Rσφ = a 
  (4.56) 

όπου: 

το n υπολογίζεται από την (4.51), 

a, ο μεγάλος ημιάξονας του ελλειψοειδούς, και 

                                                 
52 Ο Adams (1921) για το ισαπέχον πλάτος χρησιμοποιεί τον συμβολισμό ω αλλά στην παρούσα εργασία 

χρησιμοποιείται ο κοινά χρησιμοποιούμενος συμβολισμός μ ώστε να αποφευχθεί και η σύγχυσή του 

με άλλα μεγέθη που χρησιμοποιούνται στην παρούσα εργασία. 
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φ, λ, το γεωδαιτικό πλάτος και μήκος 

Ο αντίστροφος μετασχηματισμός των σφαιρικών γεωγραφικών συντεταγμένων στις 

αντίστοιχες ελλειψοειδείς (φ, λ) επιτυγχάνεται με τη χρήση των κάτωθι εξισώσεων: 

φ = μ +  n − n3 −
559

60
n5 −

1

6
n7 − ⋯ sin 2μ +  

3

2
n2 −

199

30
n4 − ⋯ sin 4μ + 

 

+  
10

3
n3 −

89

8
n5 − ⋯ sin 6μ +  

1054

120
n4 − ⋯ sin 8μ + ⋯ 

 (4.57) 

λ =  λσφ  
 (4.58) 

Η εξίσωση (4.57) προέκυψε με αντικατάσταση στη γενική μορφή της σχέσης (4.59) των 

συντελεστών που δίνονται από τις σχέσεις (4.60) – (4.67) (Παλληκάρης, 2010, σελ. 91): 

φ = μ + Β2 sin 2μ + Β4 sin 4μ + Β6 sin 6μ + Β8 sin 8μ  (4.59) 

Β2 = Α2 − Α2Α4 − Α4Α6 −
1

2
Α2

3 − Α2Α4
2 +

1

2
Α2

2Α6 − 18,3Α2
3Α4 

 (4.60) 

Β4 = Α4 + Α2
2 − 2Α2Α6 − 4Α2

2Α4 − 1,3Α2
4   (4.61) 

Β6 = Α6 + 3Α2Α4 − 3Α2Α8 +
3

2
Α2

3 −
9

2
Α2Α4

2 − 9Α2
2Α6 − 12,5Α2

3Α4 
 (4.62) 

Β8 = Α8 + 2Α4
2 + 4Α2Α6 + 8Α2

2Α4 + 2,7Α2
4   (4.63) 

Α2 = n 
 (4.64) 

Α4 =
n2

2
 
 (4.65) 

Α6 =
n3

3
 
 (4.66) 
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Α8 =
n4

4
 
 (4.67) 

4.4 Συστήματα Συντεταγμένων και Συστήματα Αναφοράς 

Τόσο στην περίπτωση του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής όσο και σε αυτήν της σφαίρας, η θέση 

ενός σημείου επί (ή ψηλότερα) της επιφάνειάς τους ορίζεται από τις συντεταγμένες του πλάτους 

φ, του μήκους λ και του υψομέτρου του, ή από τις καρτεσιανές συντεταγμένες X, Y, Z ενός 

γεωκεντρικού τρισορθογώνιου συστήματος συντεταγμένων. Η μετατροπή από το ένα σύστημα 

στο άλλο γίνεται με τη χρήση κατάλληλων εξισώσεων. 

4.4.1  Σύστημα Γεωγραφικών Συντεταγμένων 

Οι τιμές των ελλειψοειδών συντεταγμένων φ, λ προσδιορίζονται από το σύστημα που 

δημιουργείται από το ορθογώνιο πλέγμα των μεσημβρινών και παραλλήλων επί της επιφάνειας 

του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής. Το γεωδαιτικό πλάτος φ είναι η γωνία που σχηματίζεται 

από την κάθετο στο ελλειψοειδές που διέρχεται από τον τόπο με το ισημερινό επίπεδο. Μετράται 

από το επίπεδο του ισημερινού προς την προβολή του τόπου Ρ στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς 

(Ρ’) και λαμβάνει τιμές από 0º στον ισημερινό μέχρι +90º στον Βόρειο Πόλο και –90º στον Νότιο 

Πόλο. Το γεωδαιτικό μήκος λ είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του επιπέδου του πρώτου 

μεσημβρινού, που συμβατικά έχει προσδιοριστεί ως αυτός που διέρχεται από το αστεροσκοπείο 

του Γκρίνουιτς (Greenwich) στην Αγγλία, και του μεσημβρινού επιπέδου που διέρχεται από το 

σημείο Ρ’ (Σχήμα 4.6).  

Η μέτρηση του μήκους λ γίνεται είτε μεταξύ 0º – 360º μετρούμενο από τον μηδενικό 

μεσημβρινό με ανατολική κατεύθυνση μέχρι τον μεσημβρινό του τόπου, είτε 0º – 180º ανατολικό 

(+) ή δυτικό (-) ανάλογα με την κατεύθυνση μέτρησης της γωνίας. Τέλος, το γεωμετρικό 

υψόμετρο h είναι η απόσταση του τόπου από την επιφάνεια του ελλειψοειδούς, το οποίο 

συνδέεται με το ορθομετρικό Η και το υψόμετρο του γεωειδούς με τη σχέση h = N + H (βλ. 

Σχήμα 4.1).  
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Σχήμα 4.6: Ελλειψοειδείς γεωγραφικές συντεταγμένες. 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.7, η κάθετος στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς, της οποίας 

η τομή με το ισημερινό επίπεδο ορίζει το γεωδαιτικό πλάτος φ, δεν διέρχεται από το κέντρο του 

ελλειψοειδούς. Η επίκεντρη γωνία ψ που σχηματίζεται μεταξύ της γεωκεντρικής ακτίνας που 

συνδέει τον τόπο με το ισημερινό επίπεδο ονομάζεται γεωκεντρική γωνία ή γεωκεντρικό 

πλάτος. Η επίκεντρη γωνία της προβολής ενός τόπου πάνω στην επιφάνεια σφαίρας με ακτίνα 

ίση με τον μεγάλο ημιάξονα κατά διεύθυνση παράλληλη με τον άξονα περιστροφής, ονομάζεται 

ανηγμένο ή παραμετρικό πλάτος το οποίο έχει ιδιαίτερη χρησιμότητα στην επίλυση των 

προβλημάτων της γεωδαισιακής γραμμής. Με τη χρήση του ανηγμένου πλάτους, τα προβλήματα 

της γεωδαισιακής μετατρέπονται σε ισοδύναμα προβλήματα της σφαίρας που η αντιμετώπισή 

τους είναι ευκολότερη (Karney, 2011), όπως στην περίπτωση της επίλυσης για το ευθύ και το 

αντίστροφο πρόβλημα που παρουσιάστηκε στην παράγραφο 4.2.3.  

 

Σχήμα 4.7: Γεωδαιτικό (φ), γεωκεντρικό (ψ) και ανηγμένο πλάτος (u) (Φωτίου,  2007, σελ. 94). 
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Αντίστοιχα ορίζονται και οι σφαιρικές γεωγραφικές συντεταγμένες (φ, λ, h), μόνο που η 

κάθετη στην επιφάνεια της σφαίρας που διέρχεται από τον τόπο αποτελεί ακτίνα της σφαίρας και 

συνεπώς, σε αντίθεση με την περίπτωση ορισμού του γεωδαιτικού πλάτους, διέρχεται από το 

κέντρο της σφαίρας. 

4.4.2  Σύστημα Καρτεσιανών Συντεταγμένων 

Εκτός από τις γεωγραφικές συντεταγμένες, ένα σημείο επί της επιφάνειας του ελλειψοειδούς ή 

της σφαίρας μπορεί να προσδιοριστεί από τις συντεταγμένες του σε ένα τρισδιάστατο καρτεσιανό 

σύστημα συντεταγμένων. Η αρχή των αξόνων ενός τέτοιου συστήματος ταυτίζεται με το κέντρο 

του ελλειψοειδούς ή της σφαίρας, ο άξονας Ζ έχει διεύθυνση προς τον βόρειο πόλο και 

ταυτίζεται με τον μικρό ημιάξονα του ελλειψοειδούς, ο άξονας Χ διέρχεται από το σημείο τομής 

του πρώτου μεσημβρινού με τον ισημερινό και ο άξονας Υ συμπληρώνει το δεξιόστροφο 

ορθοκανονικό σύστημα (Σχήμα 4.8). 

 

Σχήμα 4.8: Σύστημα ελλειψοειδών καρτεσιανών συντεταγμένων (Krishnavedala, 2014). 

Οι καρτεσιανές συντεταγμένες (X, Y, Z) ενός σημείου αποτελούν τις συνιστώσες του 

διανύσματος θέσης αυτού και συνδέονται με τις γεωδαιτικές με τις κάτωθι εξισώσεις (Ligas & 

Banasik, 2011, σελ. 146): 

Χ = (Ν + h) cosφ cosλ (4.68) 
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Υ = (Ν + h) cosφ sinλ (4.69) 

Z = [(1-e2) Ν + h] sinφ (4.70) 

Όπου Ν η ακτίνα καμπυλότητας της κύριας καθέτου και e η πρώτη εκκεντρότητα του 

ελλειψοειδούς. 

Οι αντίστροφες εξισώσεις υπολογισμού των γεωδαιτικών ελλειψοειδών συντεταγμένων 

από τις καρτεσιανές έχουν ως εξής (Krakiwsky & Wells, 1971, σελ. 41): 

λ = tan−1(Y/X)  (4.71)  

φ =  tan−1  
Z

P
 1 −

e2N

N + h
 

−1

  

 (4.72)  

Όπου: 

P =   X2 + Y2  (4.73) 

h =  
P

cos φ
− N 

 

 (4.74) 

Ο υπολογισμός του γεωδαιτικού πλάτους φ από την εξίσωση (4.72) απαιτεί διαδοχικές 

επαναλήψεις ξεκινώντας από μια αρχική τιμή του πλάτους μέχρι η τιμή του να υπολογιστεί με 

την απαιτούμενη ακρίβεια. Στη βιβλιογραφία για τον υπολογισμό του πλάτους έχουν προταθεί 

και αρκετές μη επαναληπτικές μέθοδοι, π.χ. Fotiou, 1998; You, 2000; Ligas & Banasik, 2011.  

Για την περίπτωση της σφαίρας, η μετατροπή από σφαιρικές γεωγραφικές συντεταγμένες 

σε καρτεσιανές πραγματοποιείται με τις κάτωθι εξισώσεις: 

Χ = R cosφ cosλ (4.75) 

Υ = R cosφ sinλ (4.76) 

Z = R sinφ (4.77) 
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Και οι αντίστροφες εξισώσεις: 

φ = sin-1Z (4.78) 

 λ = tan−1(Y/X)  (χρειάζεται διερεύνηση τεταρτημόριου) (4.79) 

4.4.3 Συστήματα Αναφοράς (Datum) 

Ένα Σύστημα Αναφοράς χρησιμεύει για να εκφραστούν οι θέσεις των τόπων της γήινης 

επιφάνειας σε σχέση προς το ελλειψοειδές αναφοράς που προσεγγίζει τη γήινη επιφάνεια. Η 

υλοποίηση ενός συστήματος αναφοράς (γνωστού ως datum) γίνεται από ένα σύνολο 

συντεταγμένων και παραμέτρων, π.χ. μέγεθος, σχήμα και προσανατολισμός του ελλειψοειδούς 

αναφοράς που χρησιμοποιεί το σύστημα, οι οποίες έχουν σκοπό να καθορίσουν τη θέση και τον 

προσανατολισμό του στο χώρο. Ανάλογα με την περιοχή που εξυπηρετούν, τα συστήματα 

αναφοράς διακρίνονται σε γήινα ή παγκόσμια και σε τοπικά ή γεωδαιτικά.  

Πριν την ανάπτυξη των δορυφορικών συστημάτων με την υψηλή ακρίβεια των 

μετρήσεων που αυτά προσφέρουν, η υλοποίηση ενός συστήματος αναφοράς γινόταν με 

αστρονομικές μετρήσεις και τα συστήματα ήταν για χρήση σε περιορισμένη γεωγραφική έκταση 

(π.χ. έκταση μιας χώρας) καθώς τα σφάλματα των μετρήσεων δεν επέτρεπαν τη δημιουργία ενός 

παγκόσμιου συστήματος. Ο ορισμός ενός τέτοιου τοπικού συστήματος ξεκινά με τις 

συντεταγμένες ενός βασικού σημείου επί της επιφάνειας της Γης (βάθρο/αφετηρία), το αζιμούθιο 

προς ένα δεύτερο σημείο του δικτύου καθώς και με τις έξι παραμέτρους (τρεις για το κέντρο, μία 

για τον προσανατολισμό και δύο για τις διαστάσεις) του ελλειψοειδούς αναφοράς που 

χρησιμοποιεί και το οποίο είναι παράλληλα μετατοπισμένο ως προς το γήινο ώστε να 

προσαρμόζει καλύτερα στο γεωειδές της περιοχής (Μπιλλήρης κ.ά, 2007, σελ 67). Συνήθως η 

αποχή του γεωειδούς στο σημείο της αφετηρίας επιλέγεται να είναι μηδενική. Ακολούθως, η 

υλοποίηση του συστήματος γίνεται με τις συντεταγμένες όλων των σημείων ελέγχου του 

συστήματος (π.χ. τριγωνομετρικά πρώτης τάξης), και εφαρμόζεται με την προβολή του 

ελλειψοειδούς σε ένα επίπεδο που δίνει τις συντεταγμένες του δικτύου (Βέης κ.ά., 2009, σελ. 

199). 

Αντίθετα, ένα παγκόσμιο σύστημα αναφοράς χρησιμοποιεί το γήινο ελλειψοειδές το 

οποίο προσαρμόζει καλύτερα στο γεωειδές σε παγκόσμια κλίμακα. Ο προσδιορισμός των 

συντεταγμένων των σημείων ελέγχου του συστήματος αναφοράς γίνεται με δορυφορικές ή 
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γενικότερα διαστημικές μεθόδους (VLBI53, SLR και LLR54, GNSS55, κ.ά.). Παραδείγματα 

τέτοιων συστημάτων αναφοράς είναι το ITRS (International Terrestrial Reference System) και το 

WGS84. Η υλοποίηση του ITRS, γνωστού ως ITRF (International Terrestrial Reference Frame) 

γίνεται από τις συντεταγμένες και τις γραμμικές ταχύτητες (που οφείλονται στις μετατοπίσεις του 

φλοιού της Γης και της κίνησης των τεκτονικών πλακών56) των κύριων σταθμών του δικτύου. 

Πλήθος διαφορετικών υλοποιήσεων του ITRF έχουν πραγματοποιηθεί, με κάθε μία να 

χαρακτηρίζεται από το έτος που πραγματοποιήθηκε, γνωστού και ως «εποχή» (π.χ. ITRF2008).  

Αντίστοιχα, το WGS84 υλοποιείται κι αυτό από τις συντεταγμένες ενός δικτύου σταθμών 

παγκοσμίως. Όπως προαναφέρθηκε στην παράγραφο 4.2.1, το WGS84 αρχικά χρησιμοποιούσε 

το ελλειψοειδές GRS80, όμως πλέον αποτελεί τόσο ελλειψοειδές όσο και σύστημα αναφοράς. Το 

κέντρο του ταυτίζεται με το κέντρο μάζας της Γης με ακρίβεια της τάξεως των 1-2 m. Μετά τις 

αναθεωρήσεις η υλοποίηση του WGS84 συνέπεσε το 2002 µε το ITRF στο επίπεδο του 1 cm. 

Συνεπώς, για πρακτικούς σκοπούς τα WGS84 και ITRF θεωρείται ότι ταυτίζονται και η 

υλοποίησή τους γίνεται µέσω των συντεταγμένων των σταθμών που συμμετέχουν στις μετρήσεις 

(Βέης κ.ά., 2009, σελ. 198). 

Πλέον, ο προσδιορισμός των συντεταγμένων των σταθμών αναφοράς αλλά και 

οποιουδήποτε άλλου τόπου στη γήινη επιφάνεια σε ένα από τα παγκόσμια συστήματα αναφοράς 

υλοποιείται με τη χρήση ενός εκ των δορυφορικών συστημάτων προσδιορισμού θέσης (GNSS) 

και είναι σχετικά απλός. Αν και οι συντεταγμένες του ίδιου σημείου της γήινης επιφάνειας σε ένα 

γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς διαφέρουν από αυτές σε ένα άλλο γεωδαιτικό ή γήινο σύστημα 

αναφοράς, μπορεί να γίνει η μετατροπή από το ένα στο άλλο με χρήση κατάλληλων εξισώσεων 

μετασχηματισμού. Οι επτά παράμετροι που απαιτούνται (ήτοι τρεις μετάθεσης, τρεις στροφής 

και ένας συντελεστής κλίμακας) στις εξισώσεις μετασχηματισμού προσδιορίζονται εμπειρικά 

από τις συντεταγμένες των ίδιων σημείων της γήινης επιφάνειας στα δύο συστήματα αναφοράς. 

Σημειώνεται οτι οι διαφορές μεταξύ διαφορετικών τοπικών συστημάτων μπορεί να είναι 

σημαντικές, όμως μεταξύ γεωκεντρικών συστημάτων αναφοράς, όπως τα NAD83, ITRF και 

WGS84, είναι σχετικά μικρές (περίπου ±1m, ίσως και λιγότερο αν εκφραστούν στην ίδια εποχή) 

(IHO, 2014, 2-15). 

                                                 
53 Very-long-baseline interferometry (Συµβολοµετρία πολύ μεγάλης βάσης) 
54 Satellite Laser Ranging (SLR) and Lunar Laser Ranging (LLR) (Συστήματα laser για μετρήσεις προς 

δορυφόρους και προς τη Σελήνη αντίστοιχα). 
55 Global Navigation Satellite Systems 
56 Η ταχύτητα μετατόπισης των τεκτονικών πλακών είναι της τάξης των μερικών εκατοστών ανά έτος, αν 

και μπορεί να φτάσει ή και να υπερβεί αυτή του δεκάμετρου/έτος (IHO, 2014). 
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Οι διαφορετικές συντεταγμένες του ίδιου σημείου της γήινης επιφάνειας σε διαφορετικά 

συστήματα αναφοράς μπορεί να έχουν μεγάλη επίδραση στη θαλάσσια οριοθέτηση. Για τον λόγο 

αυτό, σύμφωνα και με την έκδοση TALOS του Διεθνούς Υδρογραφικού Οργανισμού (A Manual 

on Technical Aspects of the United Nations Convention on the Law of the Sea), για τους σκοπούς 

της θαλάσσιας οριοθέτησης προτείνεται η χρήση γεωκεντρικού datum (για συντεταγμένες σε 

γεωδαιτικά datum μπορεί να γίνει μετατροπή τους σε κάποιο γεωκεντρικό datum, π.χ. WGS84), 

και ο προσδιορισμός των θέσεων των τόπων με χρήση δορυφορικών μεθόδων προσδιορισμού 

συντεταγμένων (GNSS) (IHO, 2014, σελ. 2-13). 

4.4.4 Κατακόρυφο Επίπεδο Αναφοράς 

Ο προσδιορισμός της κατακόρυφης συντεταγμένης ενός τόπου αποτελεί αρκετά πιο σύνθετο 

πρόβλημα σε σχέση με τον προσδιορισμό της οριζοντιογραφικής του θέσης που 

πραγματοποιείται ως προς ένα από τα τοπικά ή παγκόσμια συστήματα αναφοράς που 

παρουσιάστηκαν στην προηγούμενη παράγραφο57. Συνήθως, για τη μέτρηση της κατακόρυφης 

συντεταγμένης των τόπων ως επίπεδο αναφοράς χρησιμοποιούνται το γεωειδές (δηλαδή το 

ορθομετρικό υψόμετρο Η) και το ελλειψοειδές αναφοράς (ήτοι το γεωμετρικό υψόμετρο h). Τα 

ορθομετρικά υψόμετρα χρησιμοποιούνται στις περισσότερες τεχνικές εφαρμογές, ενώ τα 

γεωμετρικά χρησιμοποιούνται κυρίως κατά τους γεωδαιτικούς υπολογισμούς για την αναγωγή 

των μετρημένων πάνω στη φυσική γήινη επιφάνεια αποστάσεων στο ελλειψοειδές αναφοράς 

καθώς και για τη μετατροπή των ελλειψοειδών γεωδαιτικών συντεταγμένων (φ,λ,h) σε 

καρτεσιανές (X,Y,Z) (Βέης κ.ά., 2009, σελ. 76).  

Σε ότι αφορά στη θαλάσσια οριοθέτηση, όπως παρουσιάστηκε στο 2ο κεφάλαιο, το 

κατακόρυφο επίπεδο στο οποίο παραπέμπει η Σύμβαση του Δικαίου της Θάλασσας είναι το 

επίπεδο της ρηχίας χωρίς όμως να γίνεται σαφής επιλογή ενός από τα διαφορετικά επίπεδα 

ρηχίας που φαίνονται στον Πίνακα 4.1. Ακολούθως, στα επόμενα δύο σχήματα (4.9 και 4.10) 

παρουσιάζεται η σχέση των επιπέδων της παλίρροιας όπως φαίνεται σε ένα παράδειγμα 

χρονοσειράς, καθώς και οι τιμές για τα διαφορετικά κατακόρυφα επίπεδα σε έναν σταθμό.  

 

 

                                                 
57 Για το θέμα των παλιρροιών και του κατακόρυφου επιπέδου αναφοράς ο αναγνώστης παραπέμπεται 

στην έκδοση “Coastal Tides” από τον Bernard Simon (2013), έκδοση στην οποία παραπέμπει και ο 

Διεθνής Υδρογραφικός Οργανισμός στην ιστοσελίδα του. 
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Πίνακας 4.1: Τα διάφορα παλιρροιακά επίπεδα  (σύνθεση από IHO, 2016; ΝΟΑΑ, 2000; ΥΥ, 2008)58. 

HHW / 

HOWL 

ΑΠ 

Highest High Water / 

Highest Observed Water 

Level 

Ανώτατη Πλήμμη 

Η μέγιστη στάθμη της παλίρροιας που έχει παρατηρηθεί κατά 

το χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

LLW / 

LOWL 

ΚΡ 

Lowest Low Water / Lowest 

Observed Water Level 

Κατώτατη Ρηχία 

Η κατώτατη στάθμη της παλίρροιας που έχει παρατηρηθεί 

κατά το χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων  

HAT 

ΑΑΠ 

Highest Astronomical Tide 

Ανώτατη Αστρονομική 

Παλίρροια 

Η υψηλότερη στάθμη της παλίρροιας που προβλέπεται να 

σημειωθεί σε ένα συγκεκριμένο τόπο, κάτω από μέσες 

μετεωρολογικές και αστρονομικές συνθήκες κατά το χρονικό 

διάστημα των παρατηρήσεων  

LAT 

ΚΑΠ 

Lowest Astronomical Tide 

Κατώτατη Αστρονομική 

Παλίρροια 

Η χαμηλότερη στάθμη της παλίρροιας που προβλέπεται να 

σημειωθεί σε ένα συγκεκριμένο τόπο, κάτω από μέσες 

μετεωρολογικές και αστρονομικές συνθήκες κατά το χρονικό 

διάστημα των παρατηρήσεων  

MHHW 

ΜΑΠ 

Mean Higher High Water 

Μέση Ανώτερη Πλήμμη 

Η μέση στάθμη όλων των υψηλότερων πλημμών σε μία 

παλιρροιακή ημέρα που παρατηρήθηκαν στο χρονικό 

διάστημα των παρατηρήσεων 

MLLW 

ΜΚΡ 

Mean Lower Low Water 

Μέση Κατώτερη Ρηχία 

Η μέση στάθμη όλων των κατώτερων ρηχιών σε μία 

παλιρροιακή ημέρα που παρατηρήθηκαν στο χρονικό 

διάστημα των παρατηρήσεων 

MHW 

ΜΠ 

Mean High Water  

Μέση Πλήμμη 

Το μέσο ύψος των πλημμών που παρατηρήθηκαν στο χρονικό 

διάστημα των παρατηρήσεων 

MLW 

ΜΡ 

Mean Low Water 

Μέση Ρηχία 

Το μέσο ύψος των ρηχιών που παρατηρήθηκαν στο χρονικό 

διάστημα των παρατηρήσεων 

MHWS 

ΜΠΣ 

Mean High Water Springs  

Μέση Πλήμμη Συζυγιών 

Το μέσο ύψος των πλημμών που παρατηρήθηκαν κατά τις 

συζυγίες στο χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

MLW 

ΜΡΣ 

Mean Low Water Springs 

Μέση Ρηχία Συζυγιών 

Το μέσο ύψος των ρηχιών που παρατηρήθηκαν κατά τις 

συζυγίες στο χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

MHWN 

ΜΠΤ 

Mean High Water Neaps 

Μέση Πλήμμη 

Τετραγωνισμών 

Το μέσο ύψος των πλημμών που παρατηρήθηκαν κατά τους 

τετραγωνισμούς στο χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

MLWN 

ΜΡΤ 

Mean Low Water Neaps 

Μέση Ρηχία Τετραγωνισμών 

Το μέσο ύψος των ρηχιών που παρατηρήθηκαν κατά τους 

τετραγωνισμούς στο χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

MTL 

ΜΣΠ 

Mean Tide Level 

Μέση Στάθμη Παλίρροιας 

Ο αριθμητικός μέσος των πλημμών και των ρηχιών κατά το 

χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

MWL / 

MSL 

ΜΣΘ 

Mean Water Level /  

Mean Sea Level 

Μέση Στάθμη Θάλασσας 

Ο αριθμητικός μέσος της ωριαίας στάθμης της θάλασσας 

κατά το χρονικό διάστημα των παρατηρήσεων 

 

                                                 
58 Τα παλιρροιακά επίπεδα του Πίνακα 4.1, προκύπτουν από μετρήσεις του ύψους της επιφάνειας της 

θάλασσας για χρονική περίοδο που κατά προτίμηση είναι τουλάχιστον 18,6 έτη (ΥΥ, 2008, σελ. 5). 
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Σχήμα 4.9: Παράδειγμα καταγραφής παλιρροιογράφου και σχέση διαφόρων κατακόρυφων επιπέδων 

(ΝΟΑΑ, 2000, σελ. 67). 

 

 

Σχήμα 4.10: Τιμές στάθμης της θάλασσας για διαφορετικά κατακόρυφα επίπεδα (ΝΟΑΑ, n.d.). 

Καθώς η γραμμή της ρηχίας χρησιμοποιείται για τη δημιουργία της κανονικής γραμμής 

βάσης, οποιαδήποτε αλλαγή στο χρησιμοποιούμενο κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς μπορεί να 

μεταβάλλει τον χαρακτήρα γεωγραφικών χαρακτηριστικών. Επί παραδείγματι, όπως φαίνεται 

στο Σχήμα 4.11, αν αντί για την Κατώτατη Αστρονομική Παλίρροια (Lowest Astronomical Tide - 

LAT) επιλεγεί επίπεδο υψηλότερο από την Μέση Ρηχία Συζυγιών (Mean Low Water Springs - 

MLWS) τότε ο σκόπελος του σχήματος θα μεταβληθεί σε ύφαλο και, σύμφωνα με τα όσα 
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παρουσιάστηκαν στο 2ο κεφάλαιο, δεν θα δικαιούται πλέον να αποτελέσει σημείο των γραμμών 

βάσης.  

 

Σχήμα 4.11: Μεταβολή χαρακτηρισμού γεωγραφικών χαρακτηριστικών με αλλαγή του επιλεγόμενου 

κατακόρυφου επιπέδου αναφοράς (Skysail, n.d.). 

Εκτός από τη μεταβολή του χαρακτηρισμού ενός γεωγραφικού χαρακτηριστικού, η 

επιλογή διαφορετικού κατακόρυφου επιπέδου έχει επίδραση και στη θέση της γραμμής της 

ρηχίας. Ανάλογα με το αν το νέο επίπεδο θα είναι ψηλότερα ή χαμηλότερα από το προηγούμενο, 

η γραμμή της ρηχίας, και συνεπώς η κανονική γραμμή βάσης, θα μετακινηθεί προς την πλευρά 

της ξηράς ή της θάλασσας αντίστοιχα (Σχήμα 4.12), εξαιρουμένης βέβαια της ειδικής 

περίπτωσης της απόκρημνης ακτής. Διαφορά 0,5 m μεταξύ δύο κατακόρυφων επιπέδων και 

κλίση της ακτής 0,5% έχει ως συνέπεια τη μετατόπιση της ακτογραμμής κατά 100 m, τιμή που 

μπορεί να υπερβεί τα 200 m σε ορισμένες περιπτώσεις (Leahy et al., 2001). Η ίδια μελέτη σε 

παράκτιες περιοχές της Αυστραλίας διαπίστωσε ότι η ακτογραμμή που αποκτήθηκε από 

τοπογραφικούς χάρτες 1:100.000 με κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς τη μέση πλήμμη (Mean 

High Water - MHW) ήταν μετατοπισμένη μέχρι και 3 ΝΜ προς την πλευρά της ξηράς.59 

                                                 
59 Αντίστοιχα με το κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς, η θέση της κανονικής γραμμής βάσης επηρεάζεται και 

από τη χρήση διαφορετικών οριζόντιων συστημάτων αναφοράς ή την προέλευση των δεδομένων για 

τις ακτογραμμές (π.χ. με ψηφιοποίηση από έντυπους χάρτες, με χρήση μεθόδων τηλεπισκόπησης, με 

επί τόπου μετρήσεις). 
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Σχήμα 4.12: Τα χρησιμοποιούμενα κατακόρυφα επίπεδα από τις διάφορες πολιτείες των ΗΠΑ (NRC, 

2004, σελ. 43). 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η «γραμμή της ρηχίας» χρησιμοποιείται από τα παράκτια 

κράτη και ως το κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς των ναυτικών χαρτών (chart datum) στο οποίο 

ανάγονται τα απεικονιζόμενα βάθη. Σε αντίθεση όμως με την επιφάνεια του γεωειδούς, δηλαδή 

της μέσης στάθμης της θάλασσας, που χρησιμοποιείται κατά κανόνα από τα κράτη για τη 

μέτρηση των υψομέτρων σε τεχνικές και χαρτογραφικές εφαρμογές στην ξηρά, δεν υπάρχει 

τυποποίηση για το κατακόρυφο επίπεδο του ναυτικού χάρτη τόσο για τη μέτρηση των βαθών όσο 

και του κατακόρυφου επιπέδου για τη μέτρηση των υψών ασφαλείας (clearance). 

Σε ότι αφορά το κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς των βαθών (chart datum) που  

ενδιαφέρει στη θαλάσσια οριοθέτηση, σύμφωνα με την απόφαση της σύσκεψης του Διεθνούς 

Υδρογραφικού Οργανισμού του 1926, τα κράτη πρέπει να επιλέγουν κατακόρυφο επίπεδο τόσο 

χαμηλό ώστε η παλίρροια σπάνια να πέσει χαμηλότερα από αυτό (Doomson, 1941)60. Το 

ενδιαφέρον του ΙΗΟ εστιάζεται στην ασφάλεια της ναυσιπλοΐας και στη χρήση ενός επιπέδου 

                                                 
60 “Chart datum...a plane so low that the tide will but seldom fall below it” 
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που να εξασφαλίζει στον ναυτιλλόμενο ότι τα απεικονιζόμενα βάθη είναι σχεδόν με βεβαιότητα 

τα δυσμενέστερα που θα απαντηθούν στον συγκεκριμένο τόπο. Με νεότερη απόφασή του ο ΙΗΟ 

προτρέπει τα κράτη στη χρήση της Κατώτατης Αστρονομικής Παλίρροιας ή ενός κατακόρυφου 

datum κοντινού σε αυτήν (ΙΗΟ, 2017)61.  

Παρά τις συστάσεις του ΙΗΟ, του οποίου όμως ο ρόλος είναι συμβουλευτικός και οι 

αποφάσεις μη δεσμευτικές για τα μέλη του (βλ. Kastrisios & Pilikou, 2017), διαπιστώνεται ότι 

δεν έχει επιτευχθεί τυποποίηση σε αυτόν τον τομέα τόσο μεταξύ των διαφορετικών κρατών όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 4.2 για διάφορες ευρωπαϊκές χώρες (Alberts, 2016), όσο και σε ιδιαίτερες 

περιπτώσεις εντός της ίδιας χώρας όπως χαρακτηριστικά παρουσιάζει το σχήμα 4.12 για τις 

διαφορετικές πολιτείες των ΗΠΑ (NRC, 2004, σελ. 43). Ενδεικτικά, η Ιταλία χρησιμοποιεί ως 

κατακόρυφο επίπεδο αναφοράς των χαρτών τη Μέση Ρηχία Συζυγιών (Mean Low Water Springs- 

MLWS), ενώ η γειτονική της Γαλλία μία τιμή κοντά στην Κατώτατη Αστρονομική Παλίρροια 

(Lowest Astronomical Tide - LAT). Σε ότι αφορά την Ελλάδα, όπως έχει προαναφερθεί, η 

Υδρογραφική Υπηρεσία του Πολεμικού Ναυτικού χρησιμοποιεί την Κατώτατη Ρηχία (Lowest 

Low Water – LLW) ενώ η Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού τη Μέση Στάθμη της Θάλασσας 

(Mean Sea Level – MSL) για τη μέτρηση των υψομέτρων (Καστρίσιος & Τσούλος, 2016). 

Πίνακας 4.2: Τα χρησιμοποιούμενα κατακόρυφα επίπεδα χάρτη σε διάφορες χώρες της ευρωπαϊκής 

ηπείρου (Coastal Mapping, n.d.). 

 

                                                 
61 Σε ότι αφορά το κατακόρυφο επίπεδο για την μέτρηση των υψών ασφαλείας, πχ. ελεύθερο ύψος κάτω 

από γέφυρα, ο ΙΗΟ προτείνει τη χρήση ενός επιπέδου κοντά στην Μέγιστη Αστρονομική Παλίρροια 

(Highest Astronomical Tide - HAT).  
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Ακόμη όμως και στην περίπτωση που γίνεται χρήση του ίδιου κατακόρυφου επιπέδου 

αναφοράς, έστω αυτού της Κατώτατης Αστρονομικής Παλίρροιας, αν δεν γίνει σωστή σύνδεση 

μεταξύ των παλιρροιογράφων τότε στην πράξη δημιουργούνται τόσα κατακόρυφα επίπεδα 

αναφοράς όσοι οι σταθμοί μέτρησης της στάθμης της θάλασσας. Όπως χαρακτηριστικά γράφουν 

οι Iliffe et al. (2006), στη Βρετανία τα βάθη αναφέρονται ως προς περίπου 700 τέτοια 

κατακόρυφα επίπεδα αναφοράς. Επεκτείνοντας τη σκέψη των συγγραφέων, ακόμη κι αν κάθε 

χώρα είχε συνδέσει το δίκτυο των παλιρροιογράφων της με απόλυτη ακρίβεια, το πρόβλημα θα 

παρέμενε σε παγκόσμιο επίπεδο καθώς θα δημιουργούνταν ένα κατακόρυφο επίπεδο για κάθε 

παράκτια χώρα, δηλαδή περίπου 150 datums, μέχρις ότου αυτά συνδεθούν μεταξύ τους.  

Στοχεύοντας στην αντιμετώπιση του προβλήματος, τα τελευταία χρόνια είναι σε εξέλιξη 

εθνικές και διεθνείς προσπάθειες για τη δημιουργία ενός ενοποιημένου κατακόρυφου επιπέδου 

αναφοράς για την ξηρά και τη θάλασσα. Τέτοια παραδείγματα είναι το κατακόρυφο σύστημα 

VORF (Vertical Offshore Reference Frame) του Ηνωμένου Βασιλείου, το BATHYELLI της 

Γαλλίας, το NEVREF της Ολλανδίας και το παγκόσμιο IVRF (International Vertical Reference 

Frame) (Σχήμα 4.13).  

 

Σχήμα 4.13: Σχηματική αναπαράσταση των κατακόρυφων επιπέδων αναφοράς στον θαλάσσιο χώρο 

(Keysers et al., 2015). 

4.5 Χαρτογραφικές Απεικονίσεις 

Η απεικόνιση της επιφάνειας του ελλειψοειδούς στο επίπεδο πραγματοποιείται είτε απευθείας 
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είτε μέσω του μετασχηματισμού της επιφάνειας του ελλειψοειδούς σε ενδιάμεση σφαίρα όπως 

παρουσιάστηκε στην ανωτέρω παράγραφο 4.3 και στη συνέχεια την απεικόνιση αυτής της 

σφαίρας στο επίπεδο (Σχήμα 4.14).  

 

Σχήμα 4.14: Διαδικασία απεικόνισης της φυσικής γήινης επιφάνειας στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς 

και ακολούθως απεικόνιση αυτής στο επίπεδο είτε απευθείας είτε με τη χρήση βοηθητικής σφαίρας 

(Kimerling et al., 2012, σελ. 37). 

Κάθε χαρτογραφική απεικόνιση ορίζεται με τη βοήθεια δύο συναρτήσεων f1 και f2 οι 

οποίες καθορίζουν τις παραμορφώσεις των γεωμετρικών μεγεθών από το ελλειψοειδές ή τη 
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σφαίρα στο επίπεδο. Οι σχέσεις που ορίζουν τη γενική μορφή μιας απεικόνισης καθώς και αυτές 

του αντίστροφου μετασχηματισμού δίνονται από τις σχέσεις (4.80) - (4.83). Στο Σχήμα 4.15 

παρουσιάζονται οι εικόνες των μεσημβρινών και παραλλήλων στις διάφορες περιπτώσεις 

απεικονίσεων. 

x = f1 φ, λ    (4.80) 

y = f2 φ, λ    (4.81) 

φ = g1 x, y  
  (4.82) 

λ = g2 x, y    (4.83) 

 

Σχήμα 4.15: Εικόνες μεσημβρινών και παραλλήλων για σύστημα ορθογώνιων και πολικών συντεταγμένων 

(Επεξεργασμένο από Tobler, 1962, σελ. 170). 
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4.5.1 Κατηγοριοποίηση 

Όπως απέδειξε ο Gauss με το «Αξιόλογο Θεώρημα» (Theorem Egregium) το ελλειψοειδές και η 

σφαίρα (επιφάνειες με θετική καμπυλότητα Gauss) δεν μπορούν να μετασχηματιστούν σε 

επίπεδο (επιφάνεια με καμπυλότητα Gauss μηδέν) χωρίς να υπάρχουν παραμορφώσεις καθώς δεν 

υπάρχει ισομετρία μεταξύ τους (Ζώης, 2007, σελ. 92). Εντούτοις, κατά τον μετασχηματισμό 

μπορεί να διατηρηθεί κάποιο μέγεθος αναλλοίωτο, είτε σε όλη την έκταση της προβολής είτε σε 

συγκεκριμένες περιοχές ή γύρω από συγκεκριμένα σημεία.  

Οι χαρτογραφικές απεικονίσεις που διατηρούν αναλλοίωτη τη μορφή των στοιχειωδών 

σχημάτων, που διατηρούν δηλαδή τις τοπικές σχετικές γωνίες γύρω από κάθε σημείο, 

χαρακτηρίζονται ως σύμμορφες (conformal) ή ορθομορφικές (orthomorphic). Επισημαίνεται ότι 

η συμμορφία ισχύει για μικρές περιοχές της επιφάνειας προβολής ενώ τα σχήματα μεγάλων 

περιοχών φαίνονται παραμορφωμένα. Λόγω του γεγονότος ότι οι τοπικές γωνίες είναι σωστές, οι 

μεσημβρινοί και οι παράλληλοι στις σύμμορφες απεικονίσεις τέμνονται καθέτως (Snyder, 1987, 

σελ. 4). Αντίστοιχα, οι χαρτογραφικές απεικονίσεις που διατηρούν τη σχέση των εμβαδών 

ονομάζονται ισοδύναμες (equal-area ή authalic). Οι συνθήκες ισοδυναμίας και συμμορφίας 

είναι αντιφατικές και για τον λόγο αυτό δεν γίνεται μία προβολή να είναι ταυτόχρονα και 

σύμμορφη και ισοδύναμη. 

Σε αντίθεση με τις προηγούμενες δυο κατηγορίες χαρτογραφικών απεικονίσεων, στους 

μετασχηματισμούς των αποστάσεων και των διευθύνσεων δεν είναι δυνατόν τα δύο αυτά 

μεγέθη να διατηρηθούν σε κάθε σημείο της επιφάνειας προβολής, Σε ότι αφορά τον 

μετασχηματισμό αποστάσεων υπάρχουν δύο επιλογές. Η πρώτη είναι να διατηρηθεί ο 

συντελεστής κλίμακας (βλ. κατωτέρω) κατά μήκος μίας ή περισσοτέρων παράλληλων γραμμών 

(βασικές γραμμές), αλλά μόνο κατά μήκος αυτών. Η δεύτερη επιλογή είναι να διατηρηθεί ο 

συντελεστής κλίμακας σε όλες τις διευθύνσεις γύρω από ένα ή δύο σημεία, αλλά μόνο σε αυτά. 

Οι προβολές της δεύτερης περίπτωσης ονομάζονται ισαπέχουσες και τα σημεία βασικά σημεία.  

Σε ότι αφορά τον μετασχηματισμό των διευθύνσεων, είναι δυνατό να γίνει κατανομή του 

συντελεστή κλίμακας κατά τρόπο ώστε να απεικονίζει τις λοξοδρομίες ή τα τόξα μέγιστων 

κύκλων ως ευθείες. Όμως, δεν είναι δυνατόν να απεικονιστούν όλοι οι μέγιστοι κύκλοι ως 

ευθείες που να σχηματίζουν γωνία με τον κάναβο του χάρτη ίση με αυτήν που σχηματίζουν με 

τους μεσημβρινούς στην επιφάνεια αναφοράς. Ως σωστή διεύθυνση θεωρείται η αναπαράσταση 

του μέγιστου κύκλου ως ευθείας γραμμής, ο οποίος στο αρχικό του σημείο στη σφαίρα και στην 

απεικόνιση θα έχει το ίδιο αζιμούθιο. Οι πιθανές αναπαραστάσεις είναι είτε να απεικονίζονται 
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όλα τα τόξα μεγίστων κύκλων ως ευθείες σε μία περιορισμένη περιοχή αλλά η τομή τους με τους 

μεσημβρινούς να μην απεικονίζεται σωστά (π.χ. γνωμονική προβολή), είτε τα τόξα μεγίστων 

κύκλων να απεικονίζονται ως ευθείες με σωστά αζιμούθια αλλά μόνο γύρω από ένα σημείο 

(αζιμουθιακές προβολές) (Robinson et al., 2002, σελ. 83). 

Οι χαρτογραφικές απεικονίσεις διακρίνονται περαιτέρω ανάλογα με το είδος της 

αναπτυκτής επιφάνειας (κάθε επιφάνεια με καμπυλότητα Gauss ΚG=0 στην οποία προβάλλεται η 

επιφάνεια αναφοράς η οποία κατόπιν αναπτύσσεται σε επίπεδο62) σε κυλινδρικές, κωνικές και 

επίπεδες ή αζιμουθιακές, ανάλογα με τη σχετική θέση (προσανατολισμό) της αναπτυκτής 

επιφάνειας ως προς την επιφάνεια αναφοράς σε ορθές, εγκάρσιες και πλάγιες, και ανάλογα με 

την επαφή ή τομή της αναπτυκτής επιφάνειας με την επιφάνεια αναφοράς σε εφαπτόμενες, 

τέμνουσες και πολυεπίπεδες63 (Σχήμα 4.16).  

 

Σχήμα 4.16: Τα τρία είδη των επιφανειών προβολής και ο προσανατολισμός τους ως προς την επιφάνεια 

αναφοράς (Παπαδοπούλου, 2004, σελ. 10). 

                                                 
62 Σύμφωνα με το Αξιόλογο Θεώρημα, οι επιφάνειες που έχουν την ίδια καμπυλότητα Gauss είναι 

ουσιαστικά ταυτόσημες ακόμη και στην περίπτωση που μεταβάλλουμε τη μορφή τους με 

συγκεκριμένο τρόπο (λύγισμα ή άπλωμα) (Μπάκος, 2006, σελ. 109), ακριβώς δηλαδή όπως στην 

περίπτωση των αναπτυκτών επιφανειών που χρησιμοποιούνται στη χαρτογραφία. 
63 Χαρτογραφικές απεικονίσεις αποτελούμενες από πολλά επίπεδα τα οποία έχουν με την επιφάνεια 

αναφοράς πολλά κοινά σημεία και γραμμές.  



136 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

4.5.2 Παραμορφώσεις  

Κατά τον μετασχηματισμό της επιφάνειας αναφοράς γίνεται αναγκαστικά σμίκρυνση αυτής ώστε 

η περιοχή ενδιαφέροντος να απεικονιστεί στις φυσικές διαστάσεις του μέσου απεικόνισης, είτε 

αυτό είναι ένας έντυπος χάρτης είτε η οθόνη ενός ΣΓΠ. Ο λόγος της ισημερινής ακτίνας της 

σμικρυμένης επιφάνειας ως προς την αντίστοιχη ακτίνα της αρχικής επιφάνειας αναφοράς 

καλείται κύρια κλίμακα (principal scale) γνωστή και ως αντιπροσωπευτικό κλάσμα ή 

ονομαστική κλίμακα.  

Πάνω στην επιφάνεια αναφοράς η πραγματική κλίμακα ισούται με την κύρια κλίμακα σε 

κάθε σημείο της και συνεπώς ο λόγος των δύο, ο οποίος καλείται συντελεστής κλίμακας, θα 

ισούται με τη μονάδα. Καθώς, όπως προαναφέρθηκε, δεν υπάρχει ισομετρία μεταξύ επιπέδου και 

ελλειψοειδούς ή σφαίρας, ο συντελεστής κλίμακας θα διαφέρει σε κάθε σημείο πάνω στην 

επιφάνεια του μετασχηματισμού. 

Η τοπική κλίμακα γραμμικής παραμόρφωσης ή απλά γραμμική παραμόρφωση σε 

ένα σημείο και κατά μήκος μίας συγκεκριμένης διεύθυνσης προσδιορίζει την παραμόρφωση του 

μήκους μίας στοιχειώδους γραμμής της επιφάνειας αναφοράς στο επίπεδο και ισούται με το λόγο 

του μήκους ds μίας στοιχειώδους γραμμής στο επίπεδο απεικόνισης προς το μήκος dS της 

αντίστοιχης γραμμής στην επιφάνεια αναφοράς. Η τοπική κλίμακα επιφανειακής 

παραμόρφωσης ή απλά επιφανειακή παραμόρφωση σε ένα σημείο καλείται ο λόγος του 

εμβαδού dε της εικόνας ενός στοιχειώδους χωρίου στο επίπεδο προς το εμβαδόν dE του χωρίου 

στην επιφάνεια αναφοράς. 

Ο συντελεστής γραμμικής κλίμακας σε μία διεύθυνση είναι ο λόγος της γραμμικής 

κλίμακας προς την κύρια κλίμακα και διακρίνεται στον συντελεστή γραμμικής κλίμακας στη 

διεύθυνση του μεσημβρινού km και στον συντελεστή γραμμικής κλίμακας στη διεύθυνση του 

παραλλήλου kp. Αντίστοιχα, ορίζεται και ο συντελεστής επιφανειακής κλίμακας p.  

Ένα γραφικό εργαλείο που επινόησε ο Γάλλος μαθηματικός, χαρτογράφος και γεωδαίτης 

Nicolas Auguste Tissot για να απεικονίσει τις γραμμικές, γωνιακές και επιφανειακές 

παραμορφώσεις, που συμβαίνουν εξαιτίας του μετασχηματισμού της επιφάνειας αναφοράς σε 

επίπεδο, είναι η έλλειψη παραμόρφωσης ή δείκτρια Tissot. Ο Tissot αναπαρέστησε ένα σημείο 

της επιφάνειας αναφοράς με ένα κύκλο ακτίνας r=1 κι έδειξε ότι σε κάθε σύστημα 

μετασχηματισμού τα μεγέθη a και b θα είναι συνήθως διαφορετικά από 1,0 (Σχήμα 4.17). Όταν 

a≠b τότε ο κύκλος στην επιφάνεια αναφοράς μετασχηματίζεται σε έλλειψη στην απεικόνιση, ενώ 

όταν a=b παραμένει κύκλος και ο μετασχηματισμός διατηρεί τη σχέση των γωνιών (συμμορφία). 
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Σύμφωνα με το θεώρημα, σε κάθε σημείο της επιφάνειας αναφοράς υπάρχουν δύο 

διευθύνσεις που τέμνονται κάθετα, οι οποίες τέμνονται κάθετα και στην απεικόνιση (ΟΑ και ΟΒ 

του σχήματος) και στις οποίες εμφανίζονται η μέγιστη και η ελάχιστη γραμμικές 

παραμορφώσεις. Οι διευθύνσεις αυτές είναι γνωστές ως κύριες διευθύνσεις και δεν 

αντιστοιχούν απαραίτητα στις διευθύνσεις των μεσημβρινών και παραλλήλων. Κάθε άλλο 

σημείο πάνω στο τόξο ΑΒ μετακινείται κατά την προβολή του στο επίπεδο σε σχέση με τη 

διεύθυνσή τους στην επιφάνεια αναφοράς. Το σημείο Ρ του σχήματος 4.17 απεικονίζει το σημείο 

που υπόκειται στη μεγαλύτερη γωνιακή παραμόρφωση ω, δηλαδή στη διαφορά μεταξύ της 

γωνίας u που σχηματίζει η διεύθυνση του σημείου Ρ με την κύρια διεύθυνση ΟΑ της μέγιστης 

γραμμικής παραμόρφωσης στην επιφάνεια αναφοράς και της αντίστοιχης γωνίας u΄ στην 

επιφάνεια της απεικόνισης.  Το γινόμενο ab συμβολίζεται με S και συγκρινόμενο με τη μονάδα 

της επιφάνειας αναφοράς δίνει την παραμόρφωση των εμβαδών στην απεικόνιση. Όταν το S=1 

τότε η απεικόνιση διατηρεί τη σχέση των εμβαδών (ισοδυναμία). 

 

Σχήμα 4.17: Η δείκτρια Tissot (τροποποιημένο από Νάκος,  2015, σελ. 28). 

4.5.3 Κριτήρια Επιλογής Καταλληλότερης Χαρτογραφικής Απεικόνισης  

Από τις 400 χαρτογραφικές απεικονίσεις που έχουν περιγραφεί και τις περίπου μισές που έχουν 

ιστορικά κατασκευαστεί (Maling, 1992, σελ. 218), μία πληθώρα από αυτές είναι διαθέσιμες στα 

ΣΓΠ (π.χ. 67 στο λογισμικό ArcGIS, 72 στο Μatlab Mapping Toobox) παρέχοντας τη 
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δυνατότητα και στον λιγότερο έμπειρο χρήστη να συνθέσει το δικό του χάρτη64. Εντούτοις, η 

χρήση της καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης είναι μία σύνθετη διαδικασία που έχει 

σκοπό την ελαχιστοποίηση των παραμορφώσεων της προς χαρτογράφηση περιοχής 

ικανοποιώντας τις απαιτήσεις και τον σκοπό που εξυπηρετεί ο χάρτης. Τα κριτήρια για την 

επιλογή της καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης αφορούν στην γεωγραφική θέση της 

περιοχής, την έκταση της απεικονιζόμενης περιοχής και τις απαιτήσεις που θέτει ο χαρτογράφος 

για τη διατήρηση κάποιας εκ των ιδιοτήτων των μετασχηματισμών. 

Σύμφωνα με τους Bugayevskiy & Snyder (1995, σελ. 235) η επιλογή της 

καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης είναι μία διαδικασία δύο σταδίων. Αρχικά 

καθορίζονται οι επιθυμητές ιδιότητες των χαρτογραφικών απεικονίσεων για τη συγκεκριμένη 

εφαρμογή και προσδιορίζονται οι προς αξιολόγηση απεικονίσεις και ακολούθως επιλέγεται η 

καταλληλότερη εξ αυτών. Στη διαδικασία επιλογής λαμβάνονται υπόψη το μέγεθος, η θέση, το 

σχήμα της προς απεικόνιση περιοχής, οι ιδιότητες της απεικόνισης (σύμμορφη, ισοδύναμη, 

ισαπέχουσα), καθώς και οι ανάγκες συγκεκριμένων εφαρμογών (π.χ. απεικόνιση των 

λοξοδρομιών ή ορθοδρομιών με ευθείες).  

Όσον αφορά το μέγεθος της απεικονιζόμενης περιοχής διακρίνονται οι κάτωθι τρεις 

περιπτώσεις (Snyder, 1987, σελ. 34-35): 

α. Περιοχές παγκόσμιας κάλυψης. 

β. Περιοχές με έκταση ενός ημισφαιρίου. 

γ. Περιοχές έκτασης ηπείρων, ωκεανών ή μικρότερες.  

Όσον αφορά το χρησιμοποιούμενο μοντέλο της Γης για τις ανωτέρω περιοχές, ο Snyder 

πρότεινε τη χρήση σφαιρικού μοντέλου της Γης για τις απεικονίσεις ολόκληρης της υδρογείου, 

ενός ημισφαιρίου ή μεγάλων ηπείρων και ωκεανών, ενώ για την απεικόνιση περιοχών 

μικρότερης έκτασης τη χρήση ελλειψοειδούς μοντέλου της Γης. 

Εξετάζοντας τη θέση της απεικονιζόμενης περιοχής, διακρίνουμε τρείς ζώνες ανάλογα 

με το γεωγραφικό πλάτος στο οποίο βρίσκεται η υπό εξέταση περιοχή (Pearson, 1977, σελ. 286): 

α. Περιοχές μικρών γεωγραφικών πλατών (φ<30°). 

β. Περιοχές μεσαίων γεωγραφικών πλατών (30° ≤ φ <60°). 

γ. Περιοχές μεγάλων γεωγραφικών πλατών (60° ≤ φ ≤ 90°). 

                                                 
64 189 από τις χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι διαθέσιμες στην ιστοσελίδα http://map-projections.net/ 

singleview.php 

http://map-projections.net/%20singleview.php
http://map-projections.net/%20singleview.php
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Ο γενικός κανόνας στην περίπτωση αυτή είναι: 

α. Σε περιοχές μικρών γεωγραφικών πλατών χρησιμοποιούνται κυλινδρικές 

απεικονίσεις. 

β. Σε περιοχές μεσαίων γεωγραφικών πλατών χρησιμοποιούνται κωνικές απεικονίσεις. 

γ. Σε περιοχές μεγάλων γεωγραφικών πλατών χρησιμοποιούνται αζιμουθιακές 

απεικονίσεις. 

Σύμφωνα με τα συμπεράσματα της μελέτης του Pearson (1977, σελ. 286) για τις 

ανωτέρω γεωγραφικές περιοχές καταλληλότερες σύμμορφες και ισοδύναμες χαρτογραφικές 

απεικονίσεις είναι οι κάτωθι:  

α. Για περιοχές μικρών γεωγραφικών πλατών καταλληλότερη σύμμορφη 

χαρτογραφική απεικόνιση είναι η μερκατορική και καταλληλότερη ισοδύναμη η 

κυλινδρική απεικόνιση. 

β. Για περιοχές μεσαίων γεωγραφικών πλατών καταλληλότερη σύμμορφη 

χαρτογραφική απεικόνιση είναι η σύμμορφη του Lambert και καταλληλότερη ισοδύναμη 

είναι η κωνική του Alberts. 

γ. Για περιοχές μεγάλων γεωγραφικών πλατών καταλληλότερη σύμμορφη 

χαρτογραφική απεικόνιση είναι η πολική στερεογραφική και καταλληλότερη ισοδύναμη 

είναι η αζιμουθιακή του Lambert. 

Τέλος, όσον αφορά το σχήμα και προσανατολισμό της απεικονιζόμενης περιοχής 

διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις: 

α. Περιοχές με συμμετρικό σχήμα ως προς το κεντρικό σημείο, και 

β. Περιοχές που καλύπτουν μεγάλη έκταση κατά μήκος μίας διεύθυνσης. 

Ο γενικός κανόνας επιλογής είναι ότι στην περίπτωση περιοχών με συμμετρικό σχήμα ως 

προς το κεντρικό σημείο επιλέγονται αζιμουθιακές απεικονίσεις καθώς σε αυτές οι 

παραμορφώσεις αυξάνονται ακτινικά από το κεντρικό σημείο, ενώ για περιοχές που καλύπτουν 

μεγάλη έκταση κατά μήκος μίας διεύθυνσης καταλληλότερες είναι οι κυλινδρικές ή κωνικές 

χαρτογραφικές απεικονίσεις με μία ή δύο βασικές γραμμές.  

Ένα χρήσιμο εργαλείο για τον χαρακτηρισμό μιας περιοχής ως συμμετρικής ή επιμήκους 

είναι ο κανόνας που αρχικά διατύπωσε ο Young (1920) αλλά ανακαλύφθηκε ανεξάρτητα και 
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εξελίχθηκε περαιτέρω από τους Ginzburg & Salmanova το 1957 (Malling, 1973, σελ. 165). 

Σύμφωνα με τον εν λόγω κανόνα, η καταλληλότερη ομάδα χαρτογραφικών απεικονίσεων 

(κυλινδρικές, κωνικές, αζιμουθιακές) προσδιορίζεται από τον λόγο δύο παραμέτρων z και δ οι 

οποίες υπολογίζονται ως εξής (Σχήμα 4.18): 

α. Η παράμετρος z της μέγιστης έκτασης ορίζεται ως η γωνιακή απόσταση του 

ακρότατου σημείου της περιοχής από το γεωμετρικό κέντρο αυτής (κέντρο βάρους). 

β. Η παράμετρος δ του ελάχιστου πλάτους ορίζεται ως η γωνιακή απόσταση μεταξύ 

των δύο μικρών κύκλων της σφαίρας (οι οποίοι δεν είναι απαραίτητο να είναι 

παράλληλοι πλάτους) παράλληλων προς τη διεύθυνση της μεγαλύτερης διάστασης της 

περιοχής. 

 

Σχήμα 4.18: Οι παράμετροι z της μέγιστη έκτασης και δ του ελάχιστου πλάτους της περιοχής στον κανόνα 

του Young (Maling, 1973, σελ. 165). 

Σύμφωνα με τον κανόνα του Young, όταν ο λόγος z/δ έχει τιμή μικρότερη από 1,41 τότε 

η περιοχή είναι συμμετρική και καταλληλότερες χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι 

αζιμουθιακές, ενώ όταν ο λόγος είναι μεγαλύτερος από 1,41 η περιοχή είναι επιμήκης και 

καταλληλότερες χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι κυλινδρικές ή οι κωνικές (Πίνακας 4.3). 

Πίνακας 4.3: Καταλληλότερη κατηγορία χαρτογραφικών απεικονίσεων σε σχέση με το σχήμα της 

απεικονιζόμενης περιοχής σύμφωνα με τον κανόνα του Young (Malling, 1973, σελ. 166). 

Τιμή λόγου z/δ Κατηγορία χαρτογραφικών απεικονίσεων 

< 1,41 Αζιμουθιακές 

>1.41 Κωνικές ή κυλινδρικές 
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Σύνθεση των ανωτέρω κριτηρίων για το σχήμα και τη θέση της χαρτογραφούμενης 

περιοχής αποτελούν οι προτάσεις των Bugayevskiy & Snyder (1995, σελ. 236) σύμφωνα με τις 

οποίες: 

α. Για περιοχές που καλύπτουν μεγάλη έκταση κατά μήκος ενός παράλληλου (δηλαδή 

κατά τη διεύθυνση Ανατολή - Δύση) κοντά και συμμετρικά ως προς τον ισημερινό 

καταλληλότερες χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι ορθές κυλινδρικές. 

β. Για περιοχές που καλύπτουν μεγάλη έκταση κατά μήκος ενός παράλληλου (δηλαδή 

κατά τη διεύθυνση Ανατολή - Δύση) σε μεσαία γεωγραφικά πλάτη καταλληλότερες 

χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι κωνικές. 

γ. Για περιοχές που καλύπτουν μεγάλη έκταση κατά μήκος ενός μεσημβρινού (δηλαδή 

κατά τη διεύθυνση Βορράς - Νότος) καταλληλότερες χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι 

οι εγκάρσιες κυλινδρικές απεικονίσεις. 

δ. Για περιοχές που καλύπτουν μεγάλη έκταση κατά μήκος τυχαίας διεύθυνσης 

καταλληλότερες χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι πλάγιες κυλινδρικές. 

ε. Για τις πολικές περιοχές65 καταλληλότερες χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι 

ορθές αζιμουθιακές. 

στ. Για περιοχές με συμμετρικό σχήμα ως προς το κεντρικό σημείο καταλληλότερες 

χαρτογραφικές απεικονίσεις είναι οι εγκάρσιες και πλάγιες αζιμουθιακές απεικονίσεις. 

Από το πλήθος των μελετών που έχουν πραγματοποιηθεί τις τελευταίες δεκαετίες, 

σύμφωνα με τους Nyerges & Jankowski (1989) συστηματικότερη όλων θεωρείται αυτή του 

Snyder (1987) στην οποία ο συγγραφέας ανέλυσε διεξοδικώς τη διαδικασία επιλογής 

καταλήγοντας στη δημιουργία ενός δέντρου απόφασης τεσσάρων επιπέδων ιεράρχησης. Το 

δέντρο του Snyder αποτελεί τη σύνθεση των συμπερασμάτων των προγενέστερων μελετών με τις 

δικές του προτάσεις. 

Στο πρώτο επίπεδο ιεράρχησης (βλ. Snyder, 1987, σελ. 34), ο Snyder έθεσε το κριτήριο 

επιλογής της καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης με βάση το μέγεθος της 

απεικονιζόμενης περιοχής. Στο δεύτερο επίπεδο ιεράρχησης για την περίπτωση της απεικόνισης 

ηπείρων, ωκεανών και μικρότερων περιοχών, ο Snyder υιοθετεί το κριτήριο που διακρίνει 

ανάλογα με το σχήμα και τον προσανατολισμό της απεικονιζόμενης περιοχής. Στο, τρίτο επίπεδο 

                                                 
65 Πολικές θεωρούνται οι περιοχές σε γεωγραφικό πλάτος μεγαλύτερο από 68ο (Skopeliti & Tsoulos, 

2013). 
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ιεράρχησης (τρίτο επίπεδο στην περίπτωση της απεικόνισης ηπείρων, ωκεανών και μικρότερων 

περιοχών και δεύτερο επίπεδο στις παγκόσμιες και περιοχές κάλυψης ημισφαιρίου) ο 

συγγραφέας διακρίνει ανάλογα με τις ιδιότητες των χαρτογραφικών προβολών (π.χ. συμμορφία, 

ισοδυναμία, ισαποχή, απεικόνιση λοξοδρομιών με ευθείες). Τέλος, στην περίπτωση απεικόνισης 

ηπείρων, ωκεανών και μικρότερων περιοχών εξετάζει κι ένα τέταρτο επίπεδο, αυτό της θέσης της 

περιοχής (π.χ. κατά μήκος του μεσημβρινού, κοντά στους πόλους). 

4.6 Δομές και Χωρική Ανάλυση Δεδομένων 

4.6.1  Χωρικά Αντικείμενα και Ψηφιακά Μοντέλα 

Κάθε χωρικό αντικείμενο (ή οντότητα) (spatial feature) του πραγματικού κόσμου περιγράφεται 

από τα χωρικά και περιγραφικά χαρακτηριστικά του (spatial and thematic attributes). Τα 

χωρικά χαρακτηριστικά περιγράφουν τη γεωμετρική του αναπαράσταση και τα περιγραφικά τη 

φύση αυτού, ενώ και τα δύο εξαρτώνται από τον τύπο του αντικειμένου. Κάθε χωρικό 

αντικείμενο έχει μόνο έναν εγγενή ή συμφυή τύπο (intrinsic type), δηλαδή μία φυσική διάσταση 

του χαρακτηριστικού στον πραγματικό κόσμο που βασίζεται στην αρχή «truth on the ground», 

ήτοι σημείο, γραμμή, επιφάνεια, και όγκος. Συνεπακόλουθα, το χωρικό αντικείμενο 

περιγράφεται από τη γεωμετρία του (geometry/geometric property) (σημείο, γραμμή, επιφάνεια, 

και όγκος ως επιφάνεια με τιμή υψομέτρου) η οποία εξαρτάται από την κλίμακα του 

χαρτογραφικού προϊόντος και χρησιμοποιείται για την χαρτογραφική του αναπαράσταση. Τέλος, 

η χαρτογραφική αναπαράσταση (portrayal) του αντικειμένου μπορεί να πραγματοποιηθεί από 

πλήθος διαφορετικών συμβόλων ανάλογα με την κλίμακα του χάρτη.   

Επί παραδείγματι, ο συμφυής τύπος ενός ποδοσφαιρικού γηπέδου είναι «επιφάνεια» ενώ 

η γεωμετρία του ανάλογα με την κλίμακα μπορεί να είναι είτε «περιοχή», σε χάρτες μικρής 

κλίμακας, είτε «σημείο», σε χάρτες μεγάλης κλίμακας. Τέλος για την χαρτογραφική του 

αναπαράσταση, έστω σε χάρτες μικρής κλίμακας οπότε και η γεωμετρία του είναι σημείο, μπορεί 

να αναπαρασταθεί ως απλό κυκλικό σημείο, αστέρι ή άλλο αντίστοιχο σύμβολο για σημειακές 

οντότητες. 

Δύο είναι τα μοντέλα δεδομένων που χρησιμοποιούνται στις γεωχωρικές επιστήμες και 

τα ΣΓΠ για την περιγραφή του πραγματικού κόσμου, ήτοι το μοντέλο διανυσματικών δεδομένων 

(vector data model) και το μοντέλο ψηφιδωτών δεδομένων (raster data model). Η διαφορά τους 
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έγκειται στον τρόπο με τον οποίο αναπαριστούν τα χωρικά αντικείμενα, τα αποθηκεύουν και τα 

διαχειρίζονται.   

Στο μοντέλο διανυσματικών δεδομένων (vector model) τα χωρικά αντικείμενα είναι 

διακριτές οντότητες που περιγράφονται με τη χρήση διανυσμάτων μηδενικής (σημείο), μίας 

(γραμμή) ή δύο διαστάσεων (επιφάνεια), σύμφωνα με τα όσα περιγράφηκαν στην προηγούμενη 

παράγραφο. Το πλεονέκτημα του διανυσματικού μοντέλου είναι ότι η θέση και το μέγεθος των 

διακριτών οντοτήτων περιγράφονται ακριβώς με τη χρήση συντεταγμένων. Επίσης η ανάπτυξη 

τοπολογίας στο διανυσματικό μοντέλο (το οποίο χρησιμοποιείται ευρέως στις γεωεπιστήμες) 

είναι εύκολη. Άλλο σημαντικό πλεονέκτημα των διανυσματικών δεδομένων είναι οι μικρές 

απαιτήσεις σε αποθηκευτικό χώρο. Στα μειονεκτήματά τους συγκαταλέγονται η μη συμβατότητά 

τους με δεδομένα τηλεπισκόπησης και γενικότερα η δυσκολία αναπαράστασης συνεχών 

φαινομένων, καθώς και ότι συχνά οι αλγόριθμοι ανάλυσης και επεξεργασίας των δεδομένων 

είναι σύνθετοι με αποτέλεσμα συχνά να υπάρχουν περιορισμοί σε μεγάλα αρχεία δεδομένων. 

Στο μοντέλο ψηφιδωτών δεδομένων (raster model), ο χώρος διαιρείται σε χωρία 

κανονικού σχήματος (φατνία- pixels) όπου σε κάθε φατνίο το φαινόμενο λαμβάνει μία τιμή. Η 

θέση κάθε pixel στον κάναβο ορίζεται από τον αριθμό της γραμμής και της στήλης στην οποία 

βρίσκεται, γεγονός που καθιστά εύκολη την επεξεργασία των δεδομένων. Η δομή των δεδομένων 

είναι καταλληλότερη από το διανυσματικό μοντέλο για την μαθηματική μοντελοποίηση και 

ποσοτική (quantitative) ανάλυση των δεδομένων. Το μοντέλο είναι συμβατό με πλήθος 

συσκευών και κατάλληλο για την μελέτη συνεχών φαινομένων του χώρου, όπως η θερμοκρασία 

ή η βαρομετρική πίεση. Βασικά μειονεκτήματα του μοντέλου είναι οι αυξημένες απαιτήσεις 

αποθηκευτικού χώρου και ότι η ακρίβεια του μοντέλου καθώς και η ποιότητα της οπτικοποίησης 

εξαρτάται από το μέγεθος του φατνίου (Buckley, 1997). 

4.6.2  Διαμέριση και Διάγραμμα Voronoi 

Η διαμέριση Voronoi και το αποτέλεσμα αυτής το διάγραμμα Voronoi προτάθηκε από τον Ρώσο 

μαθηματικό Georgy Voronoy (1907) και αποτελεί μία από τις θεμελιώδεις δομές της 

υπολογιστικής γεωμετρίας με εφαρμογή σε πλήθος επιστημών. Η έννοια του διαγράμματος 

Voronoi είναι η ανάθεση μίας περιοχής επήρειας (Vp) σε κάθε σημείο (γεννήτορα) μίας ομάδας S 

σημείων (p∈S) κατά τρόπο ώστε κάθε σημείο (q) εντός της συγκεκριμένης περιοχής να βρίσκεται 

εγγύτερα στον γεννήτορα που τη δημιουργεί από ότι σε κάθε άλλο σημείο της ομάδας των S 

σημείων (Edelsbrunner, 2001, σελ 2): 
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Vp = x∈R2| ||xp|| ≤ ||xq||, ∀q∈ S (4.84) 

Στο Σχήμα 4.19 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της διαμέρισης Voronoi για ένα σύνολο 

επτά γεννητόρων (generators/sites) (μαύρα σημεία του σχήματος 4.19) στο επίπεδο, που 

περιλαμβάνει τις περιοχές Voronoi (Voronoi regions/cells/faces), τις ακμές Voronoi (Voronoi 

edges) και τις κορυφές Voronoi (Voronoi vertices) (λευκά σημεία του σχήματος 4.19). 

 

Σχήμα 4.19: Διαμέριση Voronoi του επιπέδου για σύνολο επτά σημείων (γεννήτορες) (Edelsbrunner, 

2001, σελ. 2). 

Η ιδέα της εγγύτητας στην μελέτη φαινομένων αναπτύχθηκε ανεξάρτητα από ερευνητές 

για χρήση σε ένα ευρύ φάσμα των επιστημών λόγω των εγγενών χαρακτηριστικών της. Σύμφωνα 

με τους Okabe et al. (1992), ο Descartes (1664) σε εργασία του για το ηλιακό σύστημα 

παρουσίασε αρκετά παραδείγματα χαρτών του διαγράμματος Voronoi (Σχήμα 4.20), όμως οι 

Dirichlet (1850) και Voronoi (1907) υπήρξαν από τους πρώτους που παρουσίασαν 

αδιαμφισβήτητες εργασίες για την εν λόγω μέθοδο διαμέρισης του χώρου (van der Putte, 2009, 

σελ. 11).  Μεταξύ των διαφορετικών ονομασιών με τις οποίες απαντάται η διαμέριση Voronoi 

συχνότερες είναι αυτές της διαμέρισης Dirichlet στα μαθηματικά, της μεθόδου Wigner-Seitz στη 

χημεία και τη φυσική, και των πολυγώνων Thiessen στη γεωγραφία στον δισδιάστατο χώρο. Τα 

πολύγωνα Thiessen πήραν το όνομά τους από τον Αμερικανό μετεωρολόγο Alfred Thiessen ο 

οποίος το 1911 εισήγαγε τη χρήση τους στη γεωγραφία προσδιορίζοντας πολύγωνα εγγύτητας σε 

περιοχές παρατηρήσεων με σκοπό να βελτιώσει την εκτίμηση των μέσων τιμών των 

ατμοσφαιρικών κατακρημνίσεων σε μεγάλες περιοχές (Aurenhammer, F., 1991).  

Το διάγραμμα Voronoi έχει χρησιμοποιηθεί σε αρκετούς τομείς των γεω-επιστημών 

όπως γεωλογία, μετεωρολογία, τηλεπισκόπηση και χαρτογραφία (Okabe et al., 1992) και για μία 
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πληθώρα εφαρμογών, π.χ. μοντελοποίηση επιφανειακής και υπόγειας απορροής υδάτων (surface 

run off and ground water flow modelling) (Lardin, 1999), τοπολογία στους χάρτες (topology on 

maps) (Gold et al., 1997), μοντελοποίηση και ανασύσταση επιφανειών (terrain modeling and 

reconstruction) (Thibault & Gold, 2000), ανάλυση κατά συστάδες (cluster analysis) (Ahuja, 

1982), χωρική παρεμβολή (spatial interpolation) (Watson,1992; Zhao, Chen & Li, 2002), και 

θαλάσσια οριοθέτηση (Gold, 2000; Cosquer & Hangouët, 2003; Λυγερός, 2012; Hu et al., 2014; 

Kastrisios & Tsoulos, 2016b).  

 

Σχήμα 4.20: Αναπαράσταση του ηλιακού συστήματος με τη δημιουργία περιοχών εγγύτητας, όπου S η 

θέση του ήλιου (Descartes, 1644 όπως αναφέρεται σε van der Putte, 2009, σελ. 12). 

Η μορφή του διαγράμματος Voronoi που περιγράφηκε ανωτέρω αποτελεί μέθοδο 

διαμέρισης του χώρου η οποία βασίζεται στον κανόνα του πλησιέστερου σημείου εφαρμόζοντας 

την ευκλείδεια απόσταση. Εάν αυτή αντικατασταθεί από μια γενική συνάρτηση απόστασης τότε 

παράγεται μια μεγάλη ποικιλία διαγραμμάτων τα οποία καλούνται γενικευμένα διαγράμματα 

Voronoi. Μερικά παραδείγματα από αυτά είναι το διάγραμμα με τις προσθετικές (additively 

weighted) ή τις πολλαπλασιαστικές σταθμίσεις (multiplicatively weighted), το διάγραμμα 

δύναμης (power diagram), το διάγραμμα που βασίζεται στην μετρική Lp, το κρυσταλλικό 

διάγραμμα (crystal Voronoi diagram), και τα διαγράμματα για γραμμές και πολύγωνα 

(Καραγάνης & Μιμής, 2006, σελ. 108).  
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Συγκεκριμένα για τα πολλαπλασιαστικά διαγράμματα Voronoi, αυτά δημιουργούνται 

εκχωρώντας διαφορετικό συντελεστή βάρους (στάθμιση) στους γεννήτορες. Η απόσταση του 

τυχαίου σημείου του χώρου p από κάθε σημείο του συνόλου S περιγράφεται από τη σχέση (Das 

et al., 2015): 

d p, si =
 p − si 

wi
 

  (4.85) 

όπου wi ο συντελεστής βαρύτητας/στάθμιση του γεννήτορα si. 

4.6.3 Πρόβλημα Τριών Σημείων (3-point problem)  

Εξετάζοντας το πρόβλημα δημιουργίας του διαγράμματος Voronoi διαπιστώνεται ότι αποτελεί το 

δυικό (ισοδύναμο) της τριγωνοποίησης Delaunay (1934). Η τριγωνοποίηση Delaunay για ένα 

σύνολο σημείων S είναι η διαμέριση του χώρου σε τρίγωνα με κορυφές τα σημεία του S κατά 

τρόπο ώστε κανένα από τα σημεία να μην βρίσκεται εντός του περιγεγραμένου κύκλου 

οποιουδήποτε τριγώνου Delaunay (Σχήμα 4.21).  

 

Σχήμα 4.21: Το Διάγραμμα Voronoi αποτελεί το δυικό της Τριγωνοποίησης Delaunay (Weisstein, n.d.). 

Γεννήτορας κάθε περιοχής Voronoi είναι κορυφή τριγώνων Delaunay, κάθε ακμή 

Voronoi είναι κάθετη σε μία ακμή Delaunay, ενώ κάθε κορυφή Voronoi αντιστοιχεί σε ένα 

τρίγωνο Delaunay και αποτελεί το περίκεντρο του περιγεγραμένου κύκλου του. Ο 

περιγεγραμένος κύκλος κάθε τριγώνου περιέχει στην περιφέρειά του τις τρεις κορυφές του 

τριγώνου, ενώ το περίκεντρό του προσδιορίζεται ως η τομή των τριών μεσοκαθέτων των 

πλευρών του τριγώνου. Ενώνοντας τα κέντρα όλων των περιγεγραμένων κύκλων της 

τριγωνοποίησης Delaunay παράγεται το διάγραμμα Voronoi. 
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Η ιδιότητα του περίκεντρου να ισαπέχει από τις τρεις κορυφές του τριγώνου βρίσκει 

εφαρμογή στη θαλάσσια οριοθέτηση. Συγκεκριμένα, όπως παρουσιάστηκε στην παράγραφο 

3.3.2.1, κατά την κατασκευή της μέσης γραμμής ο χαρτογράφος καλείται να προσδιορίσει τις 

συντεταγμένες των σημείων στροφής αυτής κατά τρόπο ώστε αυτά να ισαπέχουν από τα τρία 

εγγύτερα σημεία των γραμμών βάσης των κρατών, γνωστό ως πρόβλημα των τριών σημείων (3-

point problem).  

Η ιδιότητα του περίκεντρου να αποτελεί την τομή των μεσοκαθέτων στο επίπεδο 

επεκτείνεται και στην επιφάνεια της σφαίρας αλλά όχι σε αυτήν του ελλειψοειδούς. Στην 

επιφάνεια του ελλειψοειδούς η τομή τριών γεωδαισιακών γραμμών που σχεδιάζονται κάθετα στο 

μέσο των πλευρών ενός γεωδαισιακού τριγώνου δημιουργούν εν γένει ένα τρίγωνο παρά ένα 

σημείο (Kastrisios & Tsoulos, 2017) (βλ.Σχήμα 4.22) .  

 

Σχήμα 4.22: Τρεις γεωδαισιακές γραμμές κάθετες στο μέσο τριών άλλων γεωδαισιακών που συνδέουν 

τρία σημεία στην επιφάνεια ενός ελλειψοειδούς, γενικά δεν τέμνονται σε σημείο. 

Κάθε τριάδα σημείων όπως αυτές του σχήματος 4.22 δημιουργεί ένα υπερ-

προσδιορισμένο σύστημα γραμμικών εξισώσεων (over-determined linear equations system) που 

αποτελείται από τις αποστάσεις μίας προσεγγιστικής θέσης του «περίκεντρου» από τα τρία 

σημεία μαζί με το ζεύγος συντεταγμένων της ακριβούς θέσης του σημείου. Ένα τέτοιο μοντέλο 
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επιλύεται με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων (least squares method), μια επαναληπτική 

μέθοδος που διακόπτεται όταν η εκτίμηση διόρθωσης (least squares estimators) στις δύο 

συντεταγμένες γίνει αμελητέα. Αναλυτικά στοιχεία για τη μέθοδο είναι διαθέσιμα στη 

βιβλιογραφία (π.χ. Wells & Krakiwsky, 1971; Fourer, 1979), εντούτοις, οι γεω-επιστήμονες 

παραπέμπονται στην εργασία του Carrera (1987) ο οποίος ανέπτυξε τις εξισώσεις της μεθόδου 

των ελαχίστων τετραγώνων για χρήση με γεωδαιτικές συντεταγμένες. Αναλυτικότερα, το 

μοντέλο δημιουργείται από τις παρακάτω εξισώσεις για τα υπόλοιπα (residuals) των τριών 

αποστάσεων:    

rim = C4 PiPm δφm + C5 PiPm δλm + Sim
(0)

− S(0)   (4.86) 

rjm = C4 PjPm δφm + C5 PjPm δλm + Sjm
(0)

− S(0)   (4.87) 

rkm = C4 Pk Pm δφm + C5 PkPm δλm + Skm
(0)

− S(0)   (4.88) 

όπου: 

rim, rjm και rkm τα υπόλοιπα,  

δφm, δλm, οι διορθώσεις του γεωγραφικού πλάτους και μήκους στις προσεγγιστικές 

συντεταγμένες του «περίκεντρου» Pm, 

Sim, Sjm, Skm, οι αποστάσεις των γεννητόρων από την προσεγγιστική θέση του Pm που 

υπολογίζονται από την εξίσωση (4.29) του αντίστροφου προβλήματος της γεωδαισίας, και  

S(0), η προσεγγιστική μέση απόσταση του «περίκεντρου» Pm από τις τρεις κορυφές του 

τριγώνου (γεννήτορες) Pi, Pj, Pk που υπολογίζεται από τη σχέση: 

S(0) =
Sim

(0)
+ Sjm

(0)
+ Skm

(0)

3
 
  (4.89) 

Οι σταθερές C4 και C5 (συνδιακυμάνσεις) δίνονται από τις σχέσεις:  

C4 PiPm = −Mm cos αmi    (4.90) 

C5 PiPm = −Nm cos φm sin αmi    (4.91) 
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 όπου: 

 αmi το αρχικό αζιμούθιο της γεωδαισιακής που συνδέει τα Pi, Pm στην διεύθυνση PiPm 

που υπολογίζεται από την εξίσωση (4.20) του ευθέως γεωδαιτικού προβλήματος, και 

 Μm, Νm, οι ακτίνες καμπυλότητας μεσημβρινής και κύριας κάθετης τομής αντίστοιχα στο 

σημείο Pm που υπολογίζονται από τις (4.4) και (4.5). 

Το σύστημα των εξισώσεων (4.86) – (4.88) μπορεί να λάβει τη μορφή (4.92) ή (4.93): 

 

rim

rjm

rkm

 =  

C4 PiPm C5 PiPm 

C4 PjPm C5 PjPm 

C4 Pk Pm C5 Pk Pm 

  
δφ
δλ

 +   

Sim
(0)

− S(0)

Sjm
(0)

− S(0)

Skm
(0)

− S(0)

   

  (4.92) 

r = Aδ + w   (4.93) 

Για την επίλυση του συστήματος ως προς δ πρέπει να ελαχιστοποιηθεί η προβολή του 

διανύσματος r. Με πράξεις πινάκων και λαμβάνοντας υπόψη ότι η επιθυμητή ακρίβεια είναι ίδια 

και για τις τρεις αποστάσεις (άρα τα τρία υπόλοιπα είναι ίσα και ο αντίστοιχος πίνακας 

συνδιακυμάνσεων των υπολοίπων r είναι μοναδιαίος), προκύπτει η σχέση (4.94) που 

προσδιορίζει την εκτίμηση ελαχίστων τετραγώνων στις διορθώσεις των συντεταγμένων του Pm 

(εκτιμήτριες ελαχίστων τετραγώνων) μετά από κάθε επανάληψη.  

δ = − ATA 
−1

ATw   (4.94) 

Η εκτίμηση των νέων συντεταγμένων του «περίκεντρου» δίνεται από την εξίσωση: 

x (n+1) = x (n) + δ    (4.95) 

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου η διόρθωση γίνει αμελητέα (π.χ. 0,00001 

δεύτερα της μοίρας που αντιστοιχεί σε ανάπτυγμα μήκους περίπου 1 mm στον ισημερινό). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΓΠ 

 

5.1. Εισαγωγή  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της έρευνας της διατριβής η οποία 

στοχεύει στην επίλυση προβλημάτων που αντιμετωπίζει ο χαρτογράφος που ασχολείται με τη 

θαλάσσια οριοθέτηση. Συγκεκριμένα, παρουσιάζονται δύο μεθοδολογίες και η υλοποίησή τους 

για τον εντοπισμό του συνόλου των εσοχών κατά μήκος της ακτογραμμής που δικαιούνται να 

θεωρηθούν ως νομικοί κόλποι και για την ολοκληρωμένη και χωρίς την παρέμβαση του χρήστη 

οριοθέτηση των μονομερών και διμερών θαλασσίων ζωνών και συνόρων. Οι δύο αυτές 

μεθοδολογίες αντιμετωπίζουν αδυναμίες των υφιστάμενων εξειδικευμένων λύσεων λογισμικού 

που εντοπίστηκαν στο αρχικό στάδιο της έρευνας. Επιπρόσθετα, παρουσιάζεται η μεθοδολογία 

για την κατασκευή του διαγράμματος Voronoi στο ελλειψοειδές η οποία κρίθηκε απαραίτητη για 

την υλοποίηση της αυτοματοποιημένης κατασκευής των θαλασσίων ζωνών και συνόρων με τη 

μέγιστη δυνατή ακρίβεια που προσφέρουν οι υπολογισμοί επί του ελλειψοειδούς εκ περιστροφής. 

Η ανωτέρω μεθοδολογία αντιμετωπίζει το κενό που διαπιστώθηκε στη βιβλιογραφία για τη 

διαμέριση διανυσματικών δεδομένων στο ελλειψοειδές, παρέχοντας πλέον τη δυνατότητα στους 

γεωεπιστήμονες για τη μελέτη πλήθους γεωχωρικών προβλημάτων επί του ελλειψοειδούς 

μοντέλου της γήινης επιφάνειας. Τέλος, παρουσιάζεται η μελέτη για την επιλογή της 

καταλληλότερης χαρτογραφικής προβολής για την απεικόνιση των θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων (π.χ. για κατάθεση της συμφωνίας μεταξύ δύο κρατών στον ΟΗΕ). 
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5.2 Οριοθέτηση και Γεωπληροφορική 

5.2.1  Τα ΣΓΠ στη Θαλάσσια Οριοθέτηση 

Παλαιότερα, η σχεδίαση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων εκτελούνταν επί εντύπων χαρτών 

κατάλληλης κλίμακας με τις παραδοσιακές γραφικές μεθόδους που παρουσιάστηκαν στο 3ο 

κεφάλαιο. Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και την ευρεία διάδοση των υπολογιστών 

αναπτύχθηκαν εξειδικευμένες εφαρμογές λογισμικού που έδωσαν τη δυνατότητα στον 

χαρτογράφο να αντιμετωπίσει γρήγορα και αποτελεσματικά τεχνικά ζητήματα που 

προηγουμένως ήταν δύσκολο να αντιμετωπιστούν. Η χρήση των ΣΓΠ στη θαλάσσια οριοθέτηση 

αποτέλεσε αντικείμενο έρευνας (π.χ. Palmer & Pruett, 1999; Arsana et al., 2006) τεκμηριώνοντας 

τη χρησιμότητά τους τόσο στην επιτυχή σχεδίαση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων όσο και 

στη διαχείριση και αποθήκευσή τους. Η ίδια η φύση των οντοτήτων στη θαλάσσια οριοθέτηση 

είναι αυτή που αναδεικνύει τη σημασία και τη χρησιμότητα των ΣΓΠ. Τα σχετιζόμενα με τη 

θαλάσσια οριοθέτηση αντικείμενα τα οποία διακρίνονται σε σημειακά (σημεία βάσης, σημεία 

στροφής), γραμμικά (γραμμές βάσης, όρια και σύνορα), και επιφανειακά (γεωφυσικά 

χαρακτηριστικά, θαλάσσιες ζώνες), έχουν χωρική διάσταση, συνοδεύονται από περιγραφικά 

χαρακτηριστικά και διατηρούν σχέσεις τοπολογίας.  

Οι πρώτες εφαρμογές της δεκαετίας του '80 ήταν σε θέση να πραγματοποιούν 

γεωδαιτικούς υπολογισμούς, λαμβάνοντας υπόψη την καμπυλότητα της γήινης επιφάνειας. Η 

πρώτη ολοκληρωμένη εφαρμογή του είδους είχε την ονομασία DELMAR (DELimitation of 

MARitime boundaries) που αναπτύχθηκε το 1989 για την καναδική κυβέρνηση. Η εφαρμογή 

DELMAR αποτέλεσε μια καινοτόμο για την εποχή λύση αλλά λόγω συγκεκριμένων 

μειονεκτημάτων σύντομα κατέστη παρωχημένη. Τα κυριότερα προβλήματά της ήταν ότι οι 

γεωδαιτικοί υπολογισμοί έπρεπε να εκτελεστούν σε ξεχωριστό πρόγραμμα και ακολούθως τα 

αποτελέσματα να εισαχθούν στο λογισμικό, ότι χαρακτηριζόταν από αδυναμία διαχείρισης 

μεγάλων και σύνθετων αρχείων δεδομένων, καθώς και ότι ήταν σχεδιασμένη να λειτουργεί σε 

περιβάλλον MS-DOS (Collier et al., 2002).  

Σε αντικατάσταση της εφαρμογής DELMAR, το πανεπιστήμιο της Μελβούρνης το 2000 

ολοκλήρωσε την ανάπτυξη του λογισμικού MarZone (Maritime Zones) για λογαριασμό της 

AUSLIG (Australian Surveying and Land Information Group) σημερινής Geoscience Australia. 

Νωρίτερα, είχε διατεθεί στην αγορά η εφαρμογή LOTS (Law Of The Sea) της εταιρίας CARIS 

(Σχήμα 5.1) η οποία εξελίχθηκε στο κυρίαρχο λογισμικό για την οριοθέτηση θαλασσίων ζωνών 
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και πλέον χρησιμοποιείται από περισσότερα από 50 παράκτια κράτη (στοιχεία 2017) (CARIS, 

n.d.). Το σημαντικότερο πλεονέκτημα του εν λόγω λογισμικού είναι η δυνατότητα που παρέχει 

για τον προσδιορισμό του υφαλοπλαισίου, διαδικασία η οποία απαιτεί τον προσδιορισμό των 

σύνθετων παραμέτρων του άρθρου 76 της Σύμβασης που εξαρτώνται από τη βαθυμετρία και τη 

σύσταση του πυθμένα. Η πιο πρόσφατη προσπάθεια στην αγορά των εφαρμογών χάραξης 

θαλασσίων ορίων είναι αυτή της εταιρίας Geocap η οποία, για την κάλυψη αναγκών της 

Geoscience Australia, τον Δεκέμβριο του 2013 κυκλοφόρησε ένα πρόσθετο plug-in για χρήση 

απευθείας με το λογισμικό ArcGIS της εταιρίας ESRI (Geocap, 2014). 

Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι κάθε λογισμικό ΣΓΠ, ακόμη κι αν δεν αποτελεί 

εφαρμογή αφιερωμένη στον σκοπό της χάραξης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων όπως οι 

προαναφερθείσες, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη θαλάσσια οριοθέτηση, σχετικά απλά για την 

μονομερή χάραξη των θαλασσίων ζωνών ενός κράτους και πιο σύνθετα για τη διμερή 

οριοθέτηση. 

 

Σχήμα 5.1: Κατασκευή θαλασσίων ζωνών με χρήση του λογισμικού CARIS LOTS  (CARIS, n.d.). 

5.2.2  Αδυναμίες Υφιστάμενων Λύσεων Λογισμικού 

Τα ανωτέρω εξειδικευμένα περιβάλλοντα λογισμικού, παρότι προσφέρουν σημαντικά εργαλεία 

στους χαρτογράφους για την υποβοήθηση του έργου τους, δεν αντιμετωπίζουν επαρκώς το 

σύνολο των προβλημάτων. Ένα από τα προβλήματα αυτά είναι ο εντοπισμός των εσοχών της 

ακτογραμμής που δικαιούνται να κλειστούν με γραμμές κλεισίματος των κόλπων. Στα 

υφιστάμενα  περιβάλλοντα λογισμικού η διαδικασία εκτελείται ημιαυτόματα με τον χρήστη να 

αναλαμβάνει τον εντοπισμό του υποψήφιου κόλπου και το λογισμικό να πραγματοποιεί τον 
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έλεγχο των κριτηρίων του μήκους και του ημικυκλίου του άρθρου 10 της ΣΔΘ.  Εγγενής 

αδυναμία αυτής της διαδικασίας είναι ότι ο εντοπισμός των υποψήφιων προς εξέταση κόλπων 

εξαρτάται από τον χρήστη και ως εκ τούτου είναι εξαιρετικά πιθανό εσοχές που πληρούν τα 

κριτήρια να μην εντοπιστούν ή να μην επιτευχθεί η μεγιστοποίηση του εμβαδού του κόλπου με 

αντίστοιχες επιπτώσεις στην πληρότητα και ακρίβεια οριοθέτησης θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων.   

Επιπρόσθετα, σε αντίθεση με την περίπτωση ΑΒ του σχήματος 5.2, η οποία μπορεί να 

αντιμετωπιστεί με διαδοχικές δοκιμές και συνδέσεις διαφορετικών σημείων επί του στομίου, 

σημαντικές δυσκολίες παρουσιάζονται στις περιπτώσεις κατά τις οποίες η υποψήφια γραμμή 

κλεισίματος τέμνει νησιά στο στόμιο του κόλπου (CD στο Σχήμα 5.2).  

 

Σχήμα 5.2: Πιθανές γραμμές κλεισίματος κόλπων με ή χωρίς νησιά στο στόμιο. 

Στην περίπτωση αυτή ο χρήστης καλείται να δημιουργήσει την προς εξέταση γραμμή 

ψηφιοποιώντας τα επί μέρους τμήματα, δηλαδή τα επιμέρους στόμια, κι έπειτα το λογισμικό 

εξετάζει αν ικανοποιούνται τα κριτήρια του μήκους και του εμβαδού. Όπως όμως φαίνεται στο 

Σχήμα 5.2 για την περίπτωση του κόλπου που ορίζεται εσωτερικά των σημείων C και D υπάρχει 

πληθώρα δυνατών συνδυασμών σύνδεσης των σημείων επί των νησιών. Ο χρήστης πρέπει να 

εντοπίσει με διαδοχικές δοκιμές τον συνδυασμό που ικανοποιεί και τα δύο κριτήρια και 

ακολούθως να μεγιστοποιήσει το εμβαδόν του κόλπου, δηλαδή το όφελος για το παράκτιο 

κράτος. Η εξεύρεση των σημείων που ικανοποιούν και τα δύο κριτήρια συχνά απαιτεί 

αναρίθμητες δοκιμές ενώ η μεγιστοποίηση του εμβαδού αυτών των περιπτώσεων αποδεικνύεται 

μια δύσκολη, αν όχι, αδύνατη διαδικασία (Καστρίσιος & Τσούλος, 2016). 

Επιπρόσθετα, σε ότι αφορά τον υπολογισμό των θαλασσίων συνόρων δύο κρατών που 

προϋποθέτει την κατασκευή της μέσης γραμμής, με τις υφιστάμενες εφαρμογές αυτό αποτελεί 
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μία πολύπλοκη και χρονοβόρα διαδικασία.  Συγκεκριμένα, ο χρήστης καλείται να δημιουργήσει 

τη μέση γραμμή για μικρά τμήματα μεταξύ των κανονικών γραμμών βάσης των δύο κρατών, 

μεταξύ κανονικής γραμμής βάσης και ευθειών γραμμών βάσης και τέλος μεταξύ των ευθειών 

γραμμών βάσης των δύο κρατών, και ακολούθως να συνθέσει τα αποτελέσματα για όλο το μήκος 

αυτών. Αν στην οριοθέτηση εμπλέκονται περισσότερα των δύο κρατών τότε η διαδικασία 

επαναλαμβάνεται για κάθε ένα από αυτά ξεχωριστά. Μετά την κατασκευή της μέσης γραμμής ο 

χρήστης δημιουργεί τις θαλάσσιες ζώνες στο μέγιστο εύρος τους και τις περιορίζει χειρωνακτικά 

μέχρι του ορίου της μέσης γραμμής (Καστρίσιος & Τσούλος, 2016). 

Είναι προφανές ότι οι διαθέσιμες λύσεις, παρότι διευκολύνουν σημαντικά την υλοποίηση 

της οριοθέτησης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων, αντιμετωπίζουν το πρόβλημα κατά τρόπο 

κερματισμένο, ημι-αυτόματο, χρονοβόρο και υπολειπόμενο των σχετικών απαιτήσεων ακριβείας 

όπως αυτά έχουν τεθεί σε εκδόσεις των Ηνωμένων Εθνών (Handbook on the Delimitation of 

Maritime Boundaries και The Law of the Sea: Baselines, an Examination of the Relevant 

Provisions of the United Nations Convention on the Law of the Sea) και του Διεθνούς 

Υδρογραφικού Οργανισμού (A Manual on Technical Aspects of the United Nations Convention 

on the Law of the Sea - TALOS). Τα ανωτέρω προβλήματα αντιμετωπίστηκαν στα πλαίσια της 

παρούσας διατριβής και τα αποτελέσματα της ανάλυσης και της μεθοδολογίας που αναπτύχθηκε  

παρουσιάζονται στις επόμενες παραγράφους. 

5.3  Εντοπισμός Κόλπων  

Το παρόν τμήμα του κεφαλαίου παρουσιάζει, αναλύει, υλοποιεί και αξιολογεί τα αποτελέσματα 

της μεθοδολογίας για τον προσδιορισμό του συνόλου των εσοχών κατά μήκος της ακτογραμμής 

που ικανοποιούν τα δύο αντικειμενικά κριτήρια του Άρθρου 10 της Σύμβασης του Δικαίου της 

Θάλασσας (κριτήρια μήκους και ημικυκλίου). Η προτεινόμενη μεθοδολογία αντιμετωπίζει το 

πρόβλημα των νομικών κόλπων στην ολότητά του, συμπεριλαμβανομένης της ύπαρξης ή 

απουσίας πρόδηλων ακρωτηρίων επί των ακτών, της ύπαρξης νησιών στο στόμιο του κόλπου 

καθώς και της μεγιστοποίησης του εμβαδού του κόλπου. Η αντιμετώπιση του προβλήματος 

πραγματοποιείται για το σύνολο των σημείων της ακτογραμμής που περιέχονται στο ψηφιακό 

αρχείο και δεν απαιτεί την παρέμβαση του χρήστη.  
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5.3.1  Προϋποθέσεις 

Οι προϋποθέσεις, όπως αυτές προσδιορίστηκαν στα πλαίσια της παρούσας διατριβής, ώστε η 

μεθοδολογία να αντιμετωπίζει πλήρως το πρόβλημα του εντοπισμού των εσοχών που δικαιούνται 

να θεωρηθούν ως νομικοί κόλποι, έχουν ως εξής:     

α. Πρέπει να εξετάζει την ακτογραμμή στην ολότητά της, δηλαδή όλα τα σημεία αυτής 

ως πιθανά σημεία εισόδου σε συνδυασμό με όλα τα υπόλοιπα σημεία της ακτογραμμής, 

ώστε να εντοπίζει όλα τα πιθανά ζεύγη που, μετά τη σύνδεσή τους, να οδηγούν σε 

αποδεκτά αποτελέσματα.   

β. Να διεξάγει τη διαδικασία για τον εντοπισμό των κόλπων “κατά τρόπο ώστε να 

περικλείει τη μέγιστη υδάτινη έκταση η οποία είναι δυνατό να περικλείεται από γραμμή 

τέτοιου μήκους” [Άρθρο 10 (5)]. 

γ. Να εξετάζει το κριτήριο του μήκους για τη γραμμή κλεισίματος που συνδέει τα δύο 

σημεία εισόδου στο στόμιο του υποψήφιου κόλπου.   

δ. Να υπολογίζει το εμβαδόν του πολυγώνου που σχηματίζεται από την ακτογραμμή 

και την υποψήφια γραμμή κλεισίματος και να εξετάζει το κριτήριο του ημικυκλίου. Στον 

υπολογισμό του εμβαδού του κόλπου, η επιφάνεια των νησιών εντός της εσοχής πρέπει 

να προστίθεται στο εμβαδόν των υδάτων, καθώς σύμφωνα με τις επιταγές του άρθρου 

10(3) “νήσοι εντός της εσοχής θεωρείται ότι αποτελούν μέρος της υδάτινης έκτασης της 

εσοχής”. 

ε. Όπου η απόσταση μεταξύ των σημείων της ακτογραμμής των φυσικών σημείων 

εισόδου υπερβαίνει τα 24 NM, πρέπει να εντοπίζει δύο άλλα σημεία εντός της εσοχής 

που να ικανοποιούν ταυτόχρονα τα κριτήρια του μήκους και του ημικυκλίου, αν 

υφίστανται τέτοια, ικανοποιώντας τις απαιτήσεις του Άρθρου 10 (5). 

στ. Όμοια, σε εσοχές που ικανοποιείται το κριτήριο του μήκους για τα φυσικά σημεία 

εισόδου, αλλά όχι αυτό του ημικυκλίου, τότε να εντοπίζει δύο άλλα σημεία εντός της 

εσοχής κατά τρόπο που να ικανοποιούνται ταυτοχρόνως και τα δύο κριτήρια. 

ζ. Να αγνοεί και να μην εξετάζει μία εσοχή που δημιουργείται από τις ακτογραμμές 

των δύο κρατών, παρότι αυτή μπορεί να ικανοποιεί και τα δύο κριτήρια, καθώς οι 

προβλέψεις του άρθρου 10 για τους νομικούς κόλπους αφορούν μόνο τις περιπτώσεις 

κόλπων που ανήκουν σε ένα μόνο κράτος [Άρθρο 10 (1)]. 
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η. Να εντοπίζει όλες τις πιθανές επιλογές κόλπων που δημιουργούνται από την τοπική 

γεωγραφία της περιοχής, οι οποίες:  

 (1)   μπορούν να επικαλύπτονται μερικώς, αλλά  

 (2)   καμία εξ αυτών δεν μπορεί να περιέχεται πλήρως σε κάποια άλλη.  

 Σε αυτές τις περιπτώσεις, παρότι η αναμενόμενη επιλογή είναι αυτή του κόλπου που 

περικλείει τη μέγιστη επιφάνεια υδάτων, να επιστρέφονται όλες οι επικαλυπτόμενες 

λύσεις ώστε η τελική επιλογή να ανήκει στον χρήστη.   

θ. Στην περίπτωση νησιών στο στόμιο του κόλπου, πρέπει να οριοθετεί τους κόλπους 

που δημιουργούνται από:  

 (1)   την απευθείας γραμμή που συνδέει τα δύο σημεία εκατέρωθεν της εσοχής,  

 (2)   την τεθλασμένη γραμμή που συνδέει τα επιμέρους στόμια που 

 δημιουργούνται μεταξύ των νησιών και της οποίας το μήκος ισούται με το 

 άθροισμα των μηκών των γραμμών κλεισίματος των επιμέρους στομίων.  

ι. Για μία εσοχή σε ομαλή ακτογραμμή χωρίς την ύπαρξη ακρωτηρίων πρέπει να 

εξετάζει και να εντοπίζει, αν υπάρχουν, δύο άλλα σημεία που ικανοποιούν ταυτόχρονα 

τα δύο αντικειμενικά κριτήρια.   

5.3.2  Περιγραφή Αλγορίθμου  

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζεται ο αλγόριθμος της προτεινόμενης μεθοδολογίας ο 

οποίος υλοποιήθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού Python για χρήση με το λογισμικό ArcGIS 

(Kastrisios & Tsoulos, 2016a). Εισαγωγή στον αλγόριθμο είναι ένα αρχείο πολυγώνων στο οποίο 

κάθε πολύγωνο αντιπροσωπεύει νησί ή ενδοχώρα. Κάθε πολύγωνο πρέπει να διαθέτει ένα 

μοναδικό διακριτικό για το κράτος στο οποίο ανήκει. 

Κάθε πολύγωνο που αποτελείται από τουλάχιστον πέντε σημεία, ώστε να είναι δυνατός ο 

σχηματισμός κόλπου, εξετάζεται για την ύπαρξη νομικών κόλπων κατά μήκος της περιφέρειάς 

του. Το τυχαίο σημείο pi(xi,yi) της περιφέρειας του πολυγώνου συνδέεται διαδοχικά με κάθε άλλο 

σημείο pj(xj,yj) του ίδιου πολυγώνου δημιουργώντας υποψήφιες γραμμές κλεισίματος κόλπων. 

Από τις δημιουργούμενες γραμμές σύνδεσης των σημείων, μόνον αυτές που βρίσκονται πλήρως 

εκτός του υπό εξέταση πολυγώνου (νησιού ή της ενδοχώρας) εξετάζονται περαιτέρω για τον 

σχηματισμό νομικού κόλπου. Αναφορικά με την υποψήφια γραμμή κλεισίματος, ο αλγόριθμος 

διακρίνει μεταξύ των ακόλουθων τριών καταστάσεων: 
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α. όταν δεν τέμνει άλλα πολύγωνα,  

β. όταν τέμνει πολύγωνα άλλου κράτους, και  

γ. όταν η υποψήφια γραμμή κλεισίματος τέμνει άλλα πολύγωνα που ανήκουν στο ίδιο 

κράτος, δηλαδή άλλα νησιά του κράτους. 

Όταν η υποψήφια γραμμή δεν τέμνει άλλα πολύγωνα, δηλαδή δεν υφίσταται περίπτωση 

ύπαρξης νησιών στο στόμιο του υποψήφιου κόλπου, τότε η εφαρμογή εξετάζει το κριτήριο του 

μήκους:  

L (pi, pj) ≤ 24 NM (5.1) 

όπου L (pi,pj) το μήκος της γραμμής σύνδεσης των σημείων pi and pj.  

Μετά την εξέταση του κριτηρίου του μήκους, αν αυτό ικανοποιείται (σε αντίθετη 

περίπτωση η υποψήφια γραμμή απορρίπτεται, ο περαιτέρω έλεγχος διακόπτεται κι εξετάζεται η 

επόμενη υποψήφια γραμμή), εξετάζεται το κριτήριο του ημικυκλίου για την εσοχή που 

οριοθετείται από την ακτογραμμή και την υπό εξέταση γραμμή κλεισίματος:   

Ε (pi, pi) ≥ (πL2)/8  (5.2) 

όπου E (pi,pj) το εμβαδό του κόλπου που δημιουργείται από τα διαδοχικά σημεία της 

ακτογραμμής pi, pi+1, …, pj-1, pj, pi.  

Εάν ικανοποιείται και το κριτήριο του ημικυκλίου τότε η υποψήφια γραμμή κλεισίματος 

είναι πράγματι γραμμή κλεισίματος κόλπου και μαζί με το πολύγωνο του δημιουργούμενου 

κόλπου αποθηκεύεται για χρήση σε επόμενο στάδιο.  

Στην περίπτωση (β) όπου η υποψήφια γραμμή τέμνει πολύγωνα άλλου κράτους τότε 

αυτή δεν εξετάζεται καθώς οι προβλέψεις του Άρθρου 10 αφορούν μόνον περιπτώσεις κόλπων 

που ανήκουν σε ένα κράτος. Όταν η υποψήφια γραμμή τέμνει πολύγωνα που ανήκουν στο ίδιο 

κράτος [περίπτωση (γ)] τότε εξετάζονται παράλληλα για τη δημιουργία κόλπου τόσο η ευθεία 

γραμμή σύνδεσης των δύο σημείων εκατέρωθεν της εισόδου της εσοχής, όσο και η τεθλασμένη 

γραμμή που συνδέει τα επιμέρους στόμια:  

(1) Η ευθεία γραμμή σύνδεσης, της οποίας το μήκος μειώνεται για το τμήμα της που 

διέρχεται πάνω από τα νησιά στο στόμιο, εξετάζεται για την ικανοποίηση των δύο 

κριτηρίων του μήκους και του ημικυκλίου: 
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Lr (pi, pj) ≤ 24 NM (5.3) 

Εr (pi, pi) ≥ (πLr
2)/8 (5.4) 

όπου Lr = L - Lcp , και Lcp το μήκος των γραμμών που διέρχονται από τα νησιά στο 

στόμιο. 

(2) Σε ότι αφορά την τεθλασμένη γραμμή των πολλαπλών στομίων, καταρχάς 

εντοπίζεται το νησί στο στόμιο που βρίσκεται εγγύτερα στο αρχικό σημείο pi 

δημιουργίας της γραμμής κλεισίματος: 

Ik = dnear [pi, (Ia, Ib, …, Ik, …, Iu)] (5.5) 

όπου Ia, Ib, …, Ik, …, Iu τα νησιά που τέμνονται από τη γραμμή που συνδέει τα 

εκατέρωθεν του στομίου σημεία pi και pj.  

Το σημείο pk επί της ακτογραμμής του εγγύτερου νησιού Ik εξετάζεται ως προς τα 

κριτήρια του μήκους και του ημικυκλίου μετά τη σύνδεσή του με τα σημεία pi και pj εκατέρωθεν 

της εισόδου του υποψήφιου κόλπου: 

Ls (pi, pk, pj) ≤ 24 NM (5.6) 

Εs (pi, pk, pi) ≥ (πLs
2)/8 (5.7) 

όπου Ls = Lpkpi + Lpkpj, και 

Lpkpi και Lpkpj το μήκος των γραμμών που συνδέουν το pk με το pi και pj αντίστοιχα.  

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για κάθε σημείο του νησιού Ik. Όταν κατά την εξέταση 

των σημείων της ακτογραμμής του νησιού Ik κάποια γραμμή σύνδεσης μεταξύ του τυχαίου 

σημείου pk του νησιού με το pj τέμνει άλλα πολύγωνα, τότε η διαδικασία επαναλαμβάνεται σε 

συνδυασμό με τα νέα πολύγωνα έως ότου εντοπιστούν όλες οι πιθανές τεθλασμένες γραμμές 

κλεισίματος. Το μήκος της τυχαίας τεθλασμένης γραμμής κλεισίματος Lsr, η οποία δεν πρέπει να 

υπερβαίνει τα 24 ΝΜ, δίνεται από την ακόλουθη σχέση: 
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Lsr = L(pi,pki) + L(pkj, pli) + … + L(pmj. pzi) + L(pzj, pj)  (5.8) 

όπου pki, pkj, pli, pmj, pzi, pzj σημεία επί των ακτογραμμών των νησιών Ik, Il, Im, Iz που 

βρίσκονται στο στόμιο του κόλπου. Όμοια, ο τυχαίος νομικός κόλπος με νησιά στο στόμιο 

δημιουργείται από μία σειρά σημείων των ακτογραμμών των νησιών, όπως περιγράφει η 

ακόλουθη έκφραση: 

Esr (pi, pi+1, …, pj-1, pj, pkj, pki, plj, …., pmi, pzj, pzi, pi) (5.9) 

Όταν ολοκληρωθεί η εξέταση του σημείου pi με όλα τα άλλα σημεία της ακτογραμμής 

του πολυγώνου Ii, τότε η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το επόμενο σημείο pi+1. Εάν για το 

σημείο pi εντοπιστεί γραμμή κλεισίματος κόλπου L(pi,pj) που ικανοποιεί και το κριτήριο του 

ημικυκλίου, τότε το επόμενο σημείο προς εξέταση pi+1 εξετάζεται μόνο με σημεία της 

ακτογραμμής που βρίσκονται εκτός του κόλπου που σχηματίζεται από τη γραμμή κλεισίματος 

L(pi,pj) και την ακτογραμμή, δηλαδή από τα σημεία (pj+1, pj+2, …, pj-1), κι αυτό γιατί 

οποιοσδήποτε κόλπος σχηματίζεται από σημεία εσωτερικά άλλου κόλπου θα είναι κόλπος 

μικρότερου εμβαδού. Στην περίπτωση που η εξέταση του επόμενου σημείου pi+1 οδηγήσει στην 

εύρεση νέας γραμμής κλεισίματος και νέου κόλπου, τότε αυτός συγκρίνεται με τον κόλπο του 

σημείου pi και  επιλέγεται ο μεγαλύτερος εκ των δύο.   

Τα αποτελέσματα της διαδικασίας, η οποία επαναλαμβάνεται μέχρι να ολοκληρωθεί η 

εξέταση του συνόλου των σημείων για τη δημιουργία κόλπων του δικαίου της θάλασσας, είναι 

ένα αρχείο με τις γραμμές κλεισίματος και ένα αρχείο με τους αντίστοιχους δημιουργούμενους 

κόλπους τα οποία και αποθηκεύονται σε περιβάλλον γεω-βάσης (geo-database). 

Η ανωτέρω διαδικασία συνοψίζεται στο διάγραμμα του σχήματος 5.3. 
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Σχήμα 5.3: Διάγραμμα ροής της μεθοδολογίας εντοπισμού και μεγιστοποίησης νομικών κόλπων. 

5.3.3  Παρουσίαση Αποτελεσμάτων  

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής που αναπτύχθηκε 



162 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

εξετάζοντας τη δυνατότητά της να αντιμετωπίζει επιτυχώς τις προϋποθέσεις της παραγράφου 

5.3.1 για μία ποικιλία γεωγραφικών σχηματισμών.  

Σημειώνεται ότι οι πρώτες δύο απαιτήσεις της παραγράφου 5.3.1 (ήτοι α και β) 

αποτελούν τα θεμέλια της προτεινόμενης μεθοδολογίας και για τον λόγο αυτό τέθηκαν πρώτες 

στην κατάσταση των προϋποθέσεων, όμως για καλύτερη κατανόηση αντιμετωπίζονται στο τέλος 

της παρούσας παραγράφου.  

Ξεκινώντας, με τη γεωγραφική διαμόρφωση που παρουσιάζεται στο Σχήμα 5.4, η 

εφαρμογή εντοπίζει τα δύο ακρωτήρια στην είσοδο του κόλπου, τα συνδέει και υπολογίζει το 

μήκος της υποψήφιας γραμμής κλεισίματος. Όπως φαίνεται και από τον πίνακα 

χαρακτηριστικών, η γραμμή ΑΒ ικανοποιεί το κριτήριο του μήκους καθώς είναι μικρότερη από 

24 NM (συγκεκριμένα 12,875 ΝΜ). Συνεπώς η εφαρμογή αντιμετωπίζει επιτυχώς την τρίτη 

προϋπόθεση (γ) καθώς εντοπίζει τα σημεία εισόδου στο στόμιο του υποψήφιου κόλπου κι 

εξετάζει το κριτήριο του μήκους για τη γραμμή που τα συνδέει. 

 

Σχήμα 5.4: Η εφαρμογή εντοπίζει τα πιο απομακρυσμένα ακρωτήρια, δημιουργεί τη γραμμή κλεισίματος 

του υποψήφιου κόλπου και την εξετάζει για το κριτήριο του μήκους. 

Ακολούθως, σε συμφωνία με την τέταρτη προϋπόθεση, η εφαρμογή εξετάζει το κριτήριο 

του ημικυκλίου για την υποψήφια γραμμή κλεισίματος του κόλπου ΑΒ (Σχήμα 5.5). Σε ό,τι 

αφορά το συγκεκριμένο παράδειγμα το κριτήριο του ημικυκλίου ικανοποιείται και συνεπώς η 

εσοχή αποτελεί νομικό κόλπο σύμφωνα με τις επιταγές της Σύμβασης του Διεθνούς Δικαίου της 

Θάλασσας. Στον υπολογισμό της επιφάνειας των υδάτων που περικλείονται στην εσοχή τα νησιά 

εντός αυτής προσμετρώνται στην επιφάνεια των υδάτων ικανοποιώντας την τέταρτη απαίτηση 

(δ) της παραγράφου 5.3.1. 
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Σχήμα 5.5: Η εφαρμογή εξετάζει το κριτήριο του ημικυκλίου με τα νησιά εντός του κόλπου να 

προσμετρώνται στην επιφάνεια των υδάτων. 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.6, η εφαρμογή αντιμετωπίζει επιτυχώς την πέμπτη 

προϋπόθεση (ε) για την περίπτωση όπου το μήκος του στομίου υπερβαίνει τα 24 NM (γραμμή 

AB). Η εφαρμογή εντοπίζει εντός της εσοχής δύο άλλα σημεία C και D, τα οποία μετά τη 

σύνδεσή τους σχηματίζουν κόλπο που ικανοποιεί και τα δύο κριτήρια. Η παρουσιαζόμενη 

γραμμή CD είναι αυτή που δημιουργεί και μεγιστοποιεί τον κόλπο ενώ οι γραμμές που συνδέουν 

τα σημεία A, D και B, C δεν ικανοποιούν ταυτοχρόνως τα κριτήρια του μήκους και του 

ημικυκλίου. 

 

Σχήμα 5.6: Όταν η απόσταση μεταξύ των σημείων εισόδου στο στόμιο υπερβαίνει τα 24 NM, εντοπίζονται 

δύο άλλα σημεία εντός της εσοχής που ικανοποιούν τα δύο κριτήρια. 
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Η εφαρμογή αντιμετωπίζει επιτυχώς και την έκτη απαίτηση (στ) καθώς εντοπίζει εσοχές 

που ικανοποιούν τα κριτήρια του μήκους και ημικυκλίου (AB και CD στο Σχήμα 5.7) εντός 

εσοχής που ικανοποιεί το κριτήριο του μήκους αλλά όχι αυτό του ημικυκλίου (ΑE στο Σχήμα 

5.7). Σημειώνεται ότι οι άλλοι πιθανοί συνδυασμοί, όπως η γραμμή EB, ικανοποιούν το κριτήριο 

του μήκους αλλά όχι αυτό του ημικυκλίου, γι’ αυτό και δεν εντοπίστηκαν από την εφαρμογή.  

 

Σχήμα 5.7: Όταν το κριτήριο του ημικυκλίου δεν ικανοποιείται η εφαρμογή εντοπίζει στο εσωτερικό της 

εσοχής τις μικρότερες εσοχές που ικανοποιούν και τα δύο κριτήρια. 

Το Σχήμα 5.8 παρουσιάζει περίπτωση εσοχής που ανήκει σε δύο κράτη (κράτη Α και Β). 

Σε αντίθεση με την περίπτωση που παρουσιάστηκε στα σχήματα 5.4 και 5.5 όπου η εν λόγω 

εσοχή ανήκει σε ένα μόνο κράτος και μπορεί να κλειστεί ως νομικός κόλπος, η εσοχή του 

σχήματος 5.8 ανήκει σε δύο κράτη και η εφαρμογή ορθώς την παρέλειψε, ικανοποιώντας έτσι 

την έβδομη προϋπόθεση (ζ) της παραγράφου 5.3.1.   

 

Σχήμα 5.8: Εσοχή που ανήκει σε δύο κράτη δεν εξετάζεται για τα δύο κριτήρια. 
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Στο ίδιο σχήμα απεικονίζεται ο κόλπος I ο οποίος εντοπίστηκε από την εφαρμογή αλλά 

είχε παραληφθεί στην εξέταση της περίπτωσης της εσοχής να ανήκει σε ένα κράτος (σχήματα 5.4 

και 5.5) καθώς βρισκόταν εντός του μεγαλύτερου κόλπου II. Συνεπώς, ικανοποιείται η απαίτηση 

η(1) σύμφωνα με την οποία οι κόλποι που θα εντοπίσει η εφαρμογή δεν πρέπει να περιέχονται 

πλήρως εντός άλλου μεγαλύτερου κόλπου.  

Το Σχήμα 5.9 παρουσιάζει την ικανοποίηση της προϋπόθεσης η(2) που τέθηκε στην 

παράγραφο 5.3.1. Οι γραμμές ΑC και BD δημιουργούν δύο επικαλυπτόμενους κόλπους που ο 

ένας δεν περιέχεται πλήρως στον άλλο. Για τη συγκεκριμένη διαμόρφωση των ακτών, ο κόλπος 

που περικλείει τη μεγαλύτερη επιφάνεια υδάτων είναι αυτός που σχηματίζεται από τη γραμμή 

ΒD και την ακτογραμμή, όπως φαίνεται στην περιοχή με μπλε απόχρωση στο Σχήμα 5.9. 

Επισημαίνεται ότι η γραμμή AD στο ίδιο σχήμα υπερβαίνει σε μήκος τα 24 NM και κατά 

συνέπεια δεν σχηματίζει νομικό κόλπο ο οποίος θα υπερκάλυπτε τους δημιουργούμενους από τις 

γραμμές κλεισίματος AC και BD και την ακτογραμμή.  

 

Σχήμα 5.9: Η εφαρμογή εντοπίζει δύο διαφορετικούς επικαλυπτόμενους κόλπους. Η χρωματισμένη 

περιοχή αποτελεί την επιλογή μέγιστου εμβαδού επιφανείας υδάτων. 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.10, η εφαρμογή αντιμετωπίζει επιτυχώς την περίπτωση 

νησιών που βρίσκονται στο στόμιο του κόλπου, ικανοποιώντας έτσι την ένατη  προϋπόθεση (θ) 

κατά την ανάπτυξη του αλγορίθμου. Όπως φαίνεται στο σχήμα, εντοπίζει την ευθεία γραμμή 

κλεισίματος της οποίας το μήκος έχει μειωθεί κατά το τμήμα που διέρχεται από τα νησιά 

(γραμμή ΑD και έγχρωμη περιοχή του κόλπου), καθώς και την τεθλασμένη γραμμή που 

μεγιστοποιεί το εμβαδόν των περικλειόμενων υδάτων (τεθλασμένη γραμμή ABCD και 

διαγραμμισμένη περιοχή του σχήματος).  
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Σχήμα 5.10: Η εφαρμογή αντιμετωπίζει με επιτυχία την περίπτωση της ύπαρξης νησιών στο στόμιο καθώς 

σχεδιάζει την τεθλασμένη γραμμή που μεγιστοποιεί την επιφάνεια του κόλπου (διαγραμμισμένη περιοχή). 

Αναφορικά με την δέκατη προϋπόθεση (ι), το Σχήμα 5.11 παρουσιάζει την περίπτωση 

ομαλής ακτογραμμής χωρίς την ύπαρξη πρόδηλων ακρωτηρίων. Η εφαρμογή εντοπίζει τα δύο 

σημεία A και B, τα οποία συνδεόμενα ικανοποιούν και τα δύο κριτήρια και μεγιστοποιούν την 

επιφάνεια του κόλπου.  

 

Σχήμα 5.11: Η εφαρμογή εντοπίζει δύο σημεία επί ομαλής ακτογραμμής τα οποία ικανοποιούν τα δύο 

κριτήρια και σχηματίζουν νομικό κόλπο. 

Για να αξιολογηθεί η δυνατότητα της μεθόδου και της αντίστοιχης εφαρμογής να 

ικανοποιήσει τις δύο πρώτες προϋποθέσεις (α και β) της παραγράφου 5.3.1, είναι απαραίτητη η 

χρήση μίας εκτεταμένης περιοχής που να περιέχει διάφορες διαμορφώσεις της ακτογραμμής. Για 

τον λόγο αυτό επιλέχθηκε η νήσος Λέσβος με τα 31 μικρότερα νησιά που βρίσκονται σε 

εγγύτητα με τις ακτές της ώστε να εξεταστούν οι περιπτώσεις κόλπων με νησιά στο στόμιο 
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(Σχήμα 5.12). Πράγματι, η εφαρμογή ολοκλήρωσε τον έλεγχο για το σύνολο των σημείων του 

κύριου νησιού και εντόπισε όλες τις εσοχές που δικαιούνται να κλειστούν ως κόλποι, 

ικανοποιώντας έτσι την πρώτη προϋπόθεση. Επίσης, επιτεύχθηκε η μεγιστοποίηση όλων των 

κόλπων, ικανοποιώντας έτσι και τη δεύτερη προϋπόθεση. 

 

Σχήμα 5.12: Νομικοί κόλποι και οι αντίστοιχες γραμμές κλεισίματος για τη νήσο Λέσβο όπως 

εντοπίστηκαν από την εφαρμογή. 

 Ενδελεχής έλεγχος της ακτογραμμής έδειξε ότι η εφαρμογή ικανοποίησε την πρώτη 

προϋπόθεση εντοπίζοντας όλους τους κόλπους καθώς δεν υφίσταται άλλη εσοχή της 

ακτογραμμής που να ικανοποιεί ταυτόχρονα τα δύο κριτήρια της Σύμβασης του Δικαίου της 

Θάλασσας. Αντίστοιχα, επιβεβαιώθηκε ότι οι κόλποι που εντοπίστηκαν και οριοθετήθηκαν από 

την εφαρμογή είναι αυτοί που μεγιστοποιούν το εμβαδόν κάθε κόλπου καθώς και ότι για 

οποιοδήποτε άλλο σημείο της ακτογραμμής προς την πλευρά της θάλασσας οι δημιουργούμενες 

γραμμές κλεισίματος αποτυγχάνουν να ικανοποιήσουν ταυτοχρόνως τα κριτήρια του μήκους και 

ημικυκλίου.   

Αναλυτικά, η εφαρμογή εντόπισε 31 διαφορετικές επιλογές κόλπων για 16 εσοχές, 21 

από τις οποίες είναι με απευθείας γραμμές κλεισίματος και 15 με τεθλασμένες γραμμές. Για 14 

από τις 16 εσοχές η εφαρμογή επέστρεψε μοναδικές λύσεις, ενώ για τις εναπομένουσες δύο 

(εσοχές 7 και 13 στο Σχήμα 5.12) επέστρεψε πολλαπλές επιλογές. Συγκεκριμένα, οι κόλποι με 

αρίθμηση 1 έως και 10  σχηματίζονται από ευθείες γραμμές κλεισίματος, ενώ οι κόλποι 11 – 16 
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με τεθλασμένες. Σε ότι αφορά τους κόλπους 7 και 13 για τους οποίους υπήρξαν πολλαπλές 

επιλογές, στο Σχήμα 5.12 απεικονίζονται αυτές του μέγιστου εμβαδού.    

Είναι σαφές από το Σχήμα 5.12 ότι η εφαρμογή αντιμετώπισε και περιπτώσεις αρκετά 

σύνθετες, όπως αυτή του κόλπου 13. Στη συγκεκριμένη περίπτωση η τεθλασμένη γραμμή 

συνδέει τα εκατέρωθεν σημεία της εσοχής μαζί με τρία νησιά στο στόμιο, περίπτωση που 

πιθανότατα είναι αδύνατον να αντιμετωπιστεί ημι-αυτόματα και ακόμη περισσότερο 

χειρωνακτικά. 

 

Σχήμα 5.13: Οι εσοχές που δικαιούνται να κλειστούν ως νομικοί κόλποι στην περίπτωση πέντε κύριων 

νήσων της Δωδεκανήσου και των πέριξ μικρότερων νησιών. 

Ο απαιτούμενος χρόνος για την ολοκλήρωση της διαδικασίας εντοπισμού των κόλπων 

εξαρτάται κυρίως από τις αριθμό των περιπτώσεων ύπαρξης νησιών στο στόμιο του κόλπου και 

πόσο σύνθετες είναι αυτές (δηλαδή από τον αριθμό των νησιών που βρίσκονται στο στόμιο). 

Ενδεικτικά, η περίπτωση της Λέσβου η οποία, όπως προαναφέρθηκε, αποτελείται από 32 

πολύγωνα και 1.354 σημεία, χρειάστηκε 2,4 ώρες για την ολοκλήρωση της διαδικασίας. Όπως 
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προαναφέρθηκε, η εφαρμογή εντόπισε 16 κόλπους εκ των οποίων οι πέντε αποτελούν 

περιπτώσεις με νησιά στο στόμιο (Σχήμα 5.12). Αντιθέτως, η περίπτωση τμήματος της 

Δωδεκανήσου (Σχήμα 5.13) που αποτελείται από περισσότερα πολύγωνα (81) και αριθμό 

σημείων (1.839) και περιλάμβανε τον διπλάσιο αριθμό κόλπων (32) χρειάστηκε μόλις 21 λεπτά 

για να ολοκληρωθεί. Εντούτοις, στην περίπτωση της Δωδεκανήσου, οι δημιουργούμενοι κόλποι 

με νησιά στο στόμιο είναι μόλις τρεις (από συνόλου 32 στην εν λόγω περιοχή) κι αυτοί με ένα 

νησί στο στόμιο ο καθένας, σε αντίθεση με την περίπτωση της Λέσβου που μόνο ο κόλπος 13 

δημιουργείται από τη σύνδεση τριών νησιών και των σημείων εκατέρωθεν της εισόδου του 

κόλπου66.  

5.3.4  Σχόλια – Παρατηρήσεις 

 Στην περιπτώσεις της ύπαρξης νησιών στο στόμιο του κόλπου, αποφασίστηκε στα 

προϊόντα της υλοποίησης να είναι τόσο η ευθεία γραμμή κλεισίματος AD όσο και η 

τεθλασμένη ABCD του σχήματος 5.10. Παρότι η γραμμή ABCD οριοθετεί προφανώς 

τον κόλπο του μέγιστου εμβαδού, η διατήρηση της ευθείας γραμμής ΑΒ χρησιμεύει ως 

μέτρο του οφέλους για το παράκτιο κράτος από τη χρήση της τεθλασμένης γραμμής και 

παρέχει τη δυνατότητα της τελικής επιλογής στον χρήστη και στους πολιτικούς 

προϊστάμενους αυτού. Άλλωστε, οι παράμετροι της θαλάσσιας οριοθέτησης ενός 

κράτους αποτελούν, εν τέλει, πολιτική απόφαση. 

 Όπως παρουσιάστηκε στην παράγραφο 3.2.3.2, η ύπαρξη νησιών στο στόμιο του κόλπου 

δημιουργεί τις δύο πιθανές καταστάσεις του σχήματος 3.12. Στην πρώτη περίπτωση τα 

νησιά τέμνονται από την γραμμή κλεισίματος, ενώ στη δεύτερη,  τα νησιά βρίσκονται 

εξωτερικά αυτής της γραμμής προς την πλευρά της θάλασσας. Λαμβάνοντας υπόψη τη 

νεότερη προσέγγιση του δικαίου, όπως παρουσιάστηκε στην ίδια παράγραφο, στην 

παρούσα υλοποίηση εξετάζονται μόνο νησιά που τέμνονται από τη δημιουργούμενη κάθε 

φορά γραμμή κλεισίματος. Συγκεκριμένα, όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.14, με αφετηρία 

τα νησιά που τέμνονται αρχικά από την ευθεία γραμμή κλεισίματος (νησιά 1 και 3 για τη 

γραμμή ΑΕ), ακολούθως εξετάζονται και τα νησιά που τέμνονται από τη νέα γραμμή 

σύνδεσης (αρχικά πράσινη κι έπειτα γκρι διακεκομμένες στο Σχήμα 5.14) κατά τη 

δημιουργία των επιμέρους στομίων (νησί 2). Νησιά τα οποία παραμένουν διαρκώς εκτός 

                                                 
66 Οι ανωτέρω χρόνοι προέκυψαν με τη χρήση προσωπικού Η/Υ με επεξεργαστή Intel i7-4712HQ στα 2,3 

GHZ, 4 πυρήνες και μνήμη DDR3 8 GB.  
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της δημιουργούμενης ευθείας γραμμής σύνδεσης δεν εξετάζονται (νησιά 4 και 5 του 

ίδιου σχήματος). 

 

Σχήμα 5.14: Πιθανές θέσεις νησιών στο στόμιο κόλπου. 

 Στην περίπτωση που κάποιο κράτος θέλει να συμπεριλάβει τα ανωτέρω νησιά 4 και 5 του 

σχήματος 5.14, τότε προτείνεται η ακόλουθη μεθοδολογία για την αντιμετώπιση της 

περίπτωση νησιών που βρίσκονται εκτός της γραμμής σύνδεσης: 

α.   Δημιουργία της ευθείας γραμμής σύνδεσης. 

β.   Δημιουργία ζώνης (buffer) γύρω από την ευθεία γραμμή. Το εύρος της ζώνης θα 

μπορούσε να αποτελεί είτε αυθαίρετη τιμή από τον χρήστη, είτε τιμή εξαρτώμενη από το 

μήκος της γραμμής κλεισίματος ή της κλίμακας των δεδομένων. 

γ.   Επιλογή των νησιών που βρίσκονται εξωτερικά του κόλπου και εντός της ζώνης. 

δ.   Εντοπισμός του εγγύτερου νησιού στο αρχικό σημείο σχεδίασης της γραμμής 

κλεισίματος (σημείο Α - νησί 1). 

ε.   Διαδοχική εξέταση του συνόλου των σημείων του επιλεγμένου νησιού με τα σημεία 

του επόμενου νησιού μέχρι του τελικού σημείου κλεισίματος του κόλπου (σημείο Ε του 

σχήματος 5.14) ακολουθώντας τη μεθοδολογία που περιγράφηκε στην παράγραφο 5.3.2. 
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5.4 Κατασκευή Μέσης Γραμμής και Θαλασσίων Ζωνών 

Το παρόν τμήμα παρουσιάζει, αναλύει, υλοποιεί και αξιολογεί τα αποτελέσματα της 

μεθοδολογίας που αναπτύχθηκε για την αυτόματη οριοθέτηση της μέσης γραμμής και των 

θαλασσίων ζωνών (με την εξαίρεση της εκτεταμένης υφαλοκρηπίδας η οριοθέτηση της οποίας 

εξαρτάται από τους παράγοντες που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 2.3.5) μεταξύ όλων των 

κρατών σε μία περιοχή, τόσο μονομερώς μέχρι του μέγιστου εύρους της ζώνης, όσο και διμερώς 

μέχρι της μέσης γραμμής.  

5.4.1  Προϋποθέσεις 

Οι προϋποθέσεις, όπως αυτές προσδιορίστηκαν στα πλαίσια της παρούσας διατριβής, τις οποίες 

πρέπει να ικανοποιεί μια μεθοδολογία ώστε να αντιμετωπίζει στην ολότητά του το πρόβλημα της 

οριοθέτησης των θαλασσίων ζωνών μονομερώς και διμερώς, είναι οι εξής:   

α. Να σχεδιάζει όλες τις θαλάσσιες ζώνες και τα εξωτερικά όρια αυτών μονομερώς, 

στο μέγιστο εύρος τους, με το εσωτερικό τους όριο να είναι σύμφωνα με τα άρθρα 3, 33, 

55 και 76 της Σύμβασης του Διεθνούς Δικαίου της Θάλασσας. 

β. Να οριοθετεί τη μέση γραμμή μεταξύ αντικείμενων γραμμών βάσης. 

γ. Να οριοθετεί τη μέση γραμμή μεταξύ παρακείμενων γραμμών βάσης. 

δ. Να οριοθετεί τα θαλάσσια σύνορα διμερώς μέχρι τη μέση γραμμή σε περιοχές όπου 

οι θαλάσσιες ζώνες γειτονικών κρατών επικαλύπτονται αν σχεδιαστούν στο μέγιστο 

δυνατό ανάπτυγμά τους. 

ε. Να προσδιορίζει τα κρίσιμα σημεία επί των γραμμών βάσης τα οποία συνδράμουν 

στην οριοθέτηση του εξωτερικού ορίου της κάθε ζώνης. 

στ. Να προσδιορίζει τα σημεία στροφής του εξωτερικού ορίου της κάθε ζώνης καθώς 

και αυτά της μέσης γραμμής.   

ζ. Να οριοθετεί τη μέση γραμμή και τις θαλάσσιες ζώνες σύμφωνα με τις ανωτέρω έξι 

προϋποθέσεις (α - στ) για την περίπτωση μικτής γραμμής βάσης. 

η. Να εκτελεί τις ανωτέρω προϋποθέσεις για όλο το εύρος των γραμμών βάσης και για 

όλες τις χώρες στην περιοχή ταυτοχρόνως. 
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5.4.2  Περιγραφή Αλγορίθμου  

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζεται ο αλγόριθμος της προτεινόμενης μεθοδολογίας ο 

οποίος υλοποιήθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού Python για χρήση με το λογισμικό ArcGIS 

(Kastrisios & Tsoulos, 2016b). Εισαγωγή στον αλγόριθμο και τον κώδικα είναι ένα πολυγωνικό 

αρχείο στο οποίο κάθε πολύγωνο αντιπροσωπεύει νησί ή ενδοχώρα. Για να μπορεί να γίνει η 

διάκριση μεταξύ των κρατών, απαιτείται η ανάθεση ενός διακριτικού χαρακτηριστικού (id) σε 

κάθε πολύγωνο ανάλογα με το κράτος στο οποίο ανήκει. Σημειώνεται ότι στη συνέχεια 

παρουσιάζεται ο αλγόριθμος για τη μονομερή και διμερή οριοθέτηση της χωρικής θάλασσας, 

αλλά η μεθοδολογία έχει εφαρμογή και στις υπόλοιπες ζώνες που εξαρτώνται από την απόσταση 

από τις γραμμές βάσης (εξαιρείται δηλαδή η εκτεταμένη υφαλοκρηπίδα).   

Η διαδικασία για τη μονομερή οριοθέτηση της χωρικής θάλασσας ξεκινά με τη 

δημιουργία τόξου σε απόσταση 12 NM για το τυχαίο σημείο pi (xi, yi). Η διαδικασία 

επαναλαμβάνεται διαδοχικά για όλα τα διακριτά σημεία της κανονικής γραμμής βάσης για τη 

δημιουργία της περιβάλλουσας σύμφωνα με τα όσα παρουσιάστηκαν στο 3ο κεφάλαιο. Στις 

περιοχές που χρησιμοποιούνται ευθύγραμμα τμήματα (π.χ. ευθείες γραμμές βάσης, γραμμές 

κλεισίματος κόλπων) δημιουργείται το παράλληλο ίχνος αυτών σε απόσταση 12 NM προς την 

εξωτερική πλευρά των πολυγώνων, δηλαδή προς την πλευρά της θάλασσας. Η συμβατική 

γραμμή που δημιουργείται από τις ανωτέρω δύο γραμμές αποτελεί το εξωτερικό όριο της 

χωρικής θάλασσας στο μέγιστο εύρος αυτής. Κάθε σημείο του παραγόμενου εξωτερικού ορίου 

βρίσκεται σε απόσταση ίση με 12 NM από το εγγύτερο σημείο των γραμμών βάσης, 

ικανοποιώντας τις επιταγές του άρθρου 4 της Σύμβασης (βλ. παράγραφο 3.3.1.1): 

d (pi, piT) = 12 NM   (5.10) 

όπου, piT είναι τα σημεία στροφής που δημιουργούνται από το κρίσιμο σημείο pi επί της 

γραμμής βάσης.  

Η διαδικασία εκτελείται για το σύνολο  του μήκους των γραμμών βάσης και για όλα τα 

κράτη στην περιοχή ενδιαφέροντος. Όταν ολοκληρωθεί η κατασκευή της χωρικής θάλασσας στο 

μέγιστο εύρος της, ακολουθεί η οριοθέτηση της μέσης γραμμής μεταξύ των γραμμών βάσης των 

κρατών. Αν κάποιο κράτος χρησιμοποιεί μικτή γραμμή βάσης, τότε προηγείται η παρεμβολή των 

ευθειών τμημάτων με την εισαγωγή νέων σημείων βάσης κατά μήκος των ευθειών γραμμών: 
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pint (xint, yint) = f (Rint, ps, pe)  (5.11) 

όπου: 

ps and pe τα αρχικό και τελικό σημείο που ορίζουν τη γραμμή βάσης,  

Rint η απόσταση παρεμβολής η οποία τίθεται από το χρήστη, και  

pint ένα από τα παρεμβαλόμενα σημεία κατά μήκος της ευθείας γραμμής.  

Τα σημεία που δημιουργούνται από την παρεμβολή και οι κορυφές της κανονικής 

γραμμής βάσης αποτελούν ένα σύνολο n σημείων που δημιουργούν τη μικτή γραμμή βάσης.  

Ακολούθως, ο αλγόριθμος κατασκευάζει το διάγραμμα Voronoi για το σύνολο των n 

σημείων βάσης p1, p2, …, pn:  

Pj = x ∈ R2 | ||x  pj|| ≤ ||x  pk||, j ≠ k    (5.12) 

όπου Pj η περιοχή Voronoi που έχει γεννήτορα το σημείο βάσης pj και pk το σημείο 

βάσης που δημιουργεί το φατνίο Voronoi Pk.  

Η διαμέριση Voronoi παράγει περιοχές εγγύτερης απόστασης των σημείων των γραμμών 

βάσης τα οποία, όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.15, αν συνδυαστούν κατάλληλα οδηγούν στην 

εξαγωγή της μέσης γραμμής.   

 

Σχήμα 5.15: Η μέση γραμμή μεταξύ των κρατών μπορεί να εξαχθεί από το διάγραμμα Voronoi με 

κατάλληλη επιλογή των περιοχών Voronoi. 
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Ακολούθως, μετά τη δημιουργία του διαγράμματος Voronoi επιλέγονται οι περιοχές που 

δημιουργήθηκαν από σημεία των γραμμών βάσης του παράκτιου κράτους Si:  

Dsi = {∑ P | p ϵ Li}   (5.13) 

όπου Dsi το σύνολο των περιοχών Voronoi που σχετίζονται με το σύνολο των p σημείων 

βάσης στη γραμμή βάσης Li του κράτους Si.  

Η μέση γραμμή MLij μεταξύ του κράτους Si και του γειτονικού του Sj δημιουργείται από 

τις κοινές ακμές των συνόλων Dsi και Dsj: 

MLij = Dsj ∩ Dsj, i ≠ j  (5.14) 

Μετά τη δημιουργία της μέσης γραμμής των κρατών Si και Sj, γίνεται αποκοπή της 

χωρικής θάλασσας των δύο κρατών μέχρι του ορίου της μέσης γραμμής ώστε να μην υπάρχει 

επικάλυψη με τη χωρική θάλασσα του γειτονικού κράτους.  

Ακολούθως, προσδιορίζονται τα κρίσιμα σημεία CPi και CPj των γραμμών βάσης Li και 

Lj των κρατών Si και Sj αντίστοιχα, τα οποία είναι οι γεννήτορες των περιοχών Voronoi οι ακμές 

των οποίων αποτελούν τμήματα της οριοθετηθείσας μέσης γραμμής.  

Στη συνέχεια, εξάγονται τα σημεία στροφής TPij της μέσης γραμμής MLij. Κάθε σημείο 

στροφής TPijk αποτελεί το τελικό σημείο τριών «γραμμών κατασκευής» (construction lines) του 

συγκεκριμένου σημείου στροφής για τρία κρίσιμα σημεία επί των γραμμών βάσης, το μήκος των 

οποίων προσδιορίζεται. Προφανώς, οι γραμμές κατασκευής του σημείου στροφής TPijk έχουν το 

ίδιο μήκος, καθώς -εξ ορισμού- το σημείο TPijk ισαπέχει από τις δύο γραμμές βάσης: 

dk = d (TPijk, CPk)    (5.15) 

 όπου, dk η απόσταση του σημείου στροφής TPijk επί της γραμμής βάσης MLij προς τα 

τρία κρίσιμα σημεία CPk επί των γραμμών βάσης Li και Lj των κρατών Si και Sj.         

Η διαδικασία που περιγράφηκε ανωτέρω επαναλαμβάνεται για όλα τα κράτη στην 

περιοχή. Τέλος, τα αποτελέσματα της οριοθέτησης που περιλαμβάνουν τη χωρική θάλασσα, τη 

συνορεύουσα ζώνη και την αποκλειστική οικονομική ζώνη στο μέγιστο εύρος τους αλλά και 

μέχρι τη μέση γραμμή για κάθε παράκτιο κράτος, οι μέσες γραμμές, οι γραμμές κατασκευής, τα 

κρίσιμα σημεία και τα σημεία στροφής, αποθηκεύονται σε περιβάλλον γεω-βάσης. 

Η ανωτέρω διαδικασία συνοψίζεται στο διάγραμμα του σχήματος 5.16. 
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Σχήμα 5.16: Διάγραμμα ροής της μεθοδολογίας αυτόματης οριοθέτησης θαλασσίων ζωνών και συνόρων. 
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5.4.3  Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής που αναπτύχθηκε 

ως προς τη δυνατότητά της να αντιμετωπίζει επιτυχώς τις προϋποθέσεις της παραγράφου 5.4.1 

για μία ποικιλία γεωγραφικών σχηματισμών.  

Για την καλύτερη αντιμετώπιση και παρουσίαση των γεωγραφικών σχηματισμών που 

απασχολούν τον χαρτογράφο επιλέχθηκε η δημιουργία μίας φανταστικής περιοχής (Σχήμα 5.17) 

αντί της χρήσης μιας πραγματικής. Η περιοχή ελέγχου (test area) αποτελείται από πέντε 

παράκτια κράτη, τρία εκ των οποίων (A, B και C) κάνουν χρήση μικτών γραμμών βάσης, ενώ τα 

δύο εξ αυτών (D και E) χρησιμοποιούν κανονική γραμμή βάσης. Αναλυτικότερα, τα κράτη A και 

B κλείνουν με γραμμές κλεισίματος τους κόλπους I και II αντίστοιχα, ενώ το κράτος C έχει 

σχεδιάσει ευθείες γραμμές βάσης κατά μήκος της πολυ-εγκολπικής ακτογραμμής III. Επίσης, η 

συγκεκριμένη διαμόρφωση περιλαμβάνει αντικείμενες και  παρακείμενες γραμμές βάσης. 

 

Σχήμα 5.17: Η περιοχή έρευνας αποτελείται από πέντε κράτη με αντικείμενες και παρακείμενες γραμμές 

βάσης διαφόρων τύπων. 

Το Σχήμα 5.18 παρουσιάζει τη δημιουργία των θαλασσίων ζωνών και πιο συγκεκριμένα 

τη χωρική θάλασσα και την συνορεύουσα ζώνη, στο μέγιστο εύρος τους. Το εσωτερικό όριο της 

χωρικής θάλασσας ταυτίζεται με τις γραμμές βάσης, ενώ αυτό της συνορεύουσας ζώνης 

ταυτίζεται με το εξωτερικό όριο της χωρικής θάλασσας, σύμφωνα με τις επιταγές των άρθρων 3 
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και 33 της Σύμβασης. Συνεπώς, όπως προκύπτει από το συγκεκριμένο παράδειγμα, η εφαρμογή 

ικανοποιεί την πρώτη προϋπόθεση (α) που τέθηκε στην παράγραφο 5.4.1. 

 

Σχήμα 5.18: Η εφαρμογή κατασκευάζει τις θαλάσσιες ζώνες μονομερώς στο μέγιστο εύρος τους. 

Παρομοίως, η εφαρμογή αντιμετωπίζει επιτυχώς τη δεύτερη προϋπόθεση (β) της 

παραγράφου 5.4.2 κατασκευάζοντας τη μέση γραμμή μεταξύ δύο αντικείμενων γραμμών βάσης. 

Στο σχήμα 5.19 απεικονίζεται η μέση γραμμή (παχιά κόκκινη γραμμή) μεταξύ των κρατών A και 

E, καθώς και οι γραμμές κατασκευής αυτής (λεπτές γαλάζιες γραμμές) που ενώνουν τα σημεία 

στροφής της μέσης γραμμής με τα κρίσιμα σημεία επί των δύο γραμμών βάσης.  

 

Σχήμα 5.19: Η εφαρμογή κατασκευάζει τη μέση γραμμή μεταξύ δύο αντικείμενων γραμμών βάσης. 
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Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην παρούσα διατριβή και ορθώς σημείωνε ο Swalowitz 

(1962, σελ. 234) στην περιγραφή του για τη διαδικασία κατασκευής της μέσης γραμμής, κάθε 

σημείο στροφής ισαπέχει από τρία σημεία στις δύο γραμμές βάσης. Εξαίρεση αποτελεί το τελικό 

σημείο της μέσης γραμμής μεταξύ δύο χωρών, το οποίο αποτελεί ταυτοχρόνως το αρχικό σημείο 

της μέσης γραμμής της μίας εκ των δύο χωρών και μίας τρίτης (σημεία γνωστά ως tri-points) κι 

ως εκ τούτου ισαπέχει από τις γραμμές βάσης των τριών χωρών. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, 

το τελικό σημείο της μέσης γραμμής μεταξύ των κρατών Α και Ε είναι το σημείο εκκίνησης της 

μέσης γραμμής μεταξύ των κρατών D και A, και συνεπώς ισαπέχει από τις τρεις γραμμές βάσης 

των κρατών A, E και D. 

Αναφορικά με την τρίτη προϋπόθεση (γ), το Σχήμα 5.20 παρουσιάζει την κατασκευή της 

μέσης γραμμής μεταξύ των παρακείμενων γραμμών βάσης των κρατών C και D και των D και E, 

μαζί με τις αντίστοιχες γραμμές κατασκευής. Και για τις δύο περιπτώσεις που παρουσιάζονται 

στα σχήματα 5.19 και 5.20 ελέγχθηκαν τα σημεία στροφής των γραμμών και αποδείχτηκε ότι 

αυτά πράγματι ισαπέχουν από τις αντίστοιχες γραμμές βάσης και ότι ικανοποιούν το κριτήριο 

εγγύτητας, δηλαδή ότι δεν υπάρχει άλλο σημείο στις δύο γραμμές βάσης το οποίο να βρίσκεται 

εγγύτερα σε αυτά.  

 

Σχήμα 5.20: Η εφαρμογή κατασκευάζει τη μέση γραμμή μεταξύ παρακείμενων γραμμών βάσης. 

Αναφορικά με την τέταρτη προϋπόθεση (δ), στο Σχήμα 5.21 παρουσιάζεται η διμερής 

οριοθέτηση της χωρικής θάλασσας, της συνορεύουσας και της αποκλειστικής οικονομικής ζώνης 

για τα κράτη A και B μέχρι του ορίου της μέσης γραμμής μεταξύ των δύο γραμμών βάσης.  
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Σχήμα 5.21: Διμερής οριοθέτηση των θαλασσίων ζωνών μέχρι του ορίου της μέσης γραμμής μεταξύ των 

δύο γραμμών βάσης. 

Το Σχήμα 5.22 παρουσιάζει τη λειτουργικότητα της εφαρμογής στην επιτυχή 

ικανοποίηση της πέμπτης και της έκτης προϋπόθεσης (ε και στ) που αφορούν στον προσδιορισμό 

των σημείων στροφής και των κρίσιμων σημείων του εξωτερικού θαλασσίου ορίου. Σημειώνεται 

ότι, για λόγους ευκρίνειας και κατανόησης του σχήματος, στην πλευρά του κράτους D 

παρουσιάζονται μόνον τα σημεία στροφής και τα αντίστοιχα κρίσιμα σημεία της χωρικής 

θάλασσας, ενώ στην πλευρά του κράτους E τα αντίστοιχα για τη συνορεύουσα ζώνη.  

 

Σχήμα 5.22: Η εφαρμογή προσδιορίζει τα σημεία στροφής και τα αντίστοιχα κρίσιμα σημεία επί των 

γραμμών βάσης για τα εξωτερικά όρια των θαλασσίων ζωνών. 
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Θεμελιώδες στοιχείο μιας πλήρως αυτοματοποιημένης εφαρμογής για την οριοθέτηση 

των θαλασσίων ζωνών και συνόρων, είναι να μπορεί να κατασκευάσει τη μέση γραμμή για όλους 

τους συνδυασμούς γραμμών βάσης και για όλα τα κράτη στην περιοχή, χωρίς την ανάγκη 

ανθρώπινης παρέμβασης. Τα ανωτέρω τέθηκαν στην παράγραφο 5.4.1 ως προϋποθέσεις ζ και η 

τις οποίες, όπως φαίνεται και στο Σχήμα 5.23, η εφαρμογή αντιμετωπίζει με επιτυχία.  

 

Σχήμα 5.23: Η εφαρμογή κατασκευάζει ταυτοχρόνως τη γραμμή μεταξύ όλων των κρατών στην περιοχή  

και για συνδυασμούς γραμμών βάσης. 

Χαρακτηριστικά, το Σχήμα 5.24 εστιάζει στο βορειοανατολικό τμήμα της περιοχής και 

παρουσιάζει το αποτέλεσμα της οριοθέτησης για τις τρεις δυνατές διαμορφώσεις μεταξύ δύο 

γραμμών βάσης. Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται η δημιουργία της μέσης γραμμής:  

α. Μεταξύ δύο κανονικών γραμμών βάσης (περιοχή a του σχήματος),  

β. Μεταξύ δύο ευθειών γραμμών (περιοχή b του σχήματος), και  

γ. Μεταξύ μίας κανονικής και μίας ευθείας γραμμής βάσης (περιοχή c του σχήματος).  

Η πυκνότητα των γραμμών κατασκευής της μέσης γραμμής που ξεκινούν από τα 

ευθύγραμμα τμήματα είναι αποτέλεσμα της πύκνωσης των ευθειών γραμμών που περιγράφηκε 
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στον αλγόριθμο στην παράγραφο 5.4.2. Περισσότερα στοιχεία και επεξήγηση του σκοπού που 

εξυπηρετεί η πύκνωση των ευθειών γραμμών δόθηκαν στην παράγραφο 3.3.2.1.     

 

Σχήμα 5.24: Οι τρεις δυνατές γεωγραφικές καταστάσεις μεταξύ κανονικών γραμμών και ευθειών γραμμών 

βάσης αντιμετωπίζονται με επιτυχία από την εφαρμογή. 

 Συνοψίζοντας τις δυνατότητες της εφαρμογής, το Σχήμα 5.25 παρουσιάζει το 

αποτέλεσμα της οριοθέτησης για όλη την έκταση της περιοχής μελέτης. Συγκεκριμένα φαίνονται 

τα όρια της χωρικής θάλασσας, της συνορεύουσας ζώνης και της αποκλειστικής οικονομικής 

ζώνης, στο μέγιστο εύρος τους ή μέχρι του ορίου της μέσης γραμμής, η μέση γραμμή για όλες τις 

χώρες, τα σημεία στροφής και οι γραμμές κατασκευής καθώς και τα τριεθνή σημεία (tri-points) 

δηλαδή τα σημεία που συναντώνται τα σύνορα τριών χωρών. Για λόγους αναγνωσιμότητας του 

σχήματος, τα κρίσιμα σημεία επί των γραμμών βάσης δεν απεικονίζονται.   Τέλος, ο χρόνος που 

χρειάστηκε για την ολοκλήρωση της διαδικασίας, για το αρχείο της φανταστικής περιοχής των 

πέντε κρατών που παρουσιάστηκε και το οποίο αποτελείται από περίπου 7000 σημεία, ήταν 14 

μη-επιβλεπόμενες ώρες 67.  

                                                 
67 Για Η/Υ με επεξεργαστή Intel i7-4712HQ στα 2,3 GHZ, 4 πυρήνες και μνήμη DDR3 8 GB.  
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Σχήμα 5.25: Το αποτέλεσμα της οριοθέτησης για πέντε χώρες και συνδυασμούς γραμμών βάσης όπως 

πραγματοποιήθηκε από την αυτοματοποιημένη εφαρμογή χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση. 

5.5 Διαμέριση Voronoi στο Ελλειψοειδές 

Κατά την υλοποίηση της μεθοδολογίας για την αυτόματη οριοθέτηση των θαλασσίων ζωνών 

διαπιστώθηκε ότι δεν υφίσταται αλγόριθμος για τη διαμέριση Voronoi στο ελλειψοειδές. Καθώς 

η διμερής οριοθέτηση, με βάση τη μεθοδολογία που παρουσιάστηκε νωρίτερα, χρησιμοποιεί το 

παραγόμενο διάγραμμα Voronoi από τα σημεία των γραμμών βάσης των κρατών της περιοχής 

μελέτης ως γεννήτορες, η εν λόγω έλλειψη περιόριζε την εφαρμογή της μεθόδου στο προβολικό 

επίπεδο και στη σφαίρα με την επίδραση που αυτό επιφέρει στην ακρίβεια των αποτελεσμάτων. 

Κατόπιν αυτού κατέστη αναγκαία η αντιμετώπιση του προβλήματος της διαμέρισης Voronoi στο 

ελλειψοειδές. Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζεται η μεθοδολογία και η υλοποίησή της σε 

γλώσσα προγραμματισμού Python για τη δημιουργία του διαγράμματος Voronoi στην επιφάνεια 

του ελλειψοειδούς για διανυσματικά δεδομένα.   

5.5.1  Υφιστάμενη Κατάσταση 

Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.6.2 η διαμέριση Voronoi αποτελεί μέθοδο της 

υπολογιστικής γεωμετρίας με ευρεία εφαρμογή στις γεω-επιστήμες γενικότερα και την αναλυτική 
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χαρτογραφία ειδικότερα. Για περιορισμένο γεωγραφικό εύρος η διαμέριση Voronoi έχει 

ικανοποιητική ακρίβεια σε ένα κατάλληλα επιλεγμένο προβολικό επίπεδο. Πλήθος αλγορίθμων 

είναι διαθέσιμο στη βιβλιογραφία για τη δημιουργία του διαγράμματος Voronoi στο επίπεδο 

(Drysdale & Lee, 1978; Kirkpatrick, 1979; Lee & Drysdale, 1981; Sharir, 1985; Yap, 1987; 

Dong, 2008 αναφερόμενοι σε van der Putte, 2009), μεθοδολογία που περιγράφηκε στην 

παράγραφο 4.6.2. 

Εντούτοις, όταν το υπό μελέτη φαινόμενο καλύπτει σημαντική γεωγραφική έκταση, 

όπως η περίπτωση της οριοθέτησης των θαλασσίων συνόρων, η επίλυση σε προβολικό επίπεδο 

εισάγει αναπόφευκτα -συχνά σημαντικά- σφάλματα στους υπολογισμούς των αποστάσεων με 

βάση τις οποίες δημιουργείται το διάγραμμα Voronoi. Καθώς δεν υφίσταται χαρτογραφική 

προβολή που να διατηρεί τις αποστάσεις σε όλο το εύρος της (και ούτε είναι δυνατόν να 

κατασκευαστεί τέτοια σύμφωνα με το «Αξιόλογο Θεώρημα» του Gauss), η ακρίβεια του 

παραγόμενου διαγράμματος Voronoi μπορεί να βελτιωθεί προσεγγίζοντας τη Γη με το μοντέλο 

της σφαίρας ή, βέλτιστα, με το μοντέλο του ελλειψοειδούς.  

Στη βιβλιογραφία διατίθενται αλγόριθμοι για την υλοποίηση της διαμέρισης στη σφαίρα, 

τόσο για διανυσματικά όσο και για ψηφιδωτά δεδομένα (Watson, 1981; Lukatela, H., 2000; 

Zhao, Chen & Li, 2002; Rong & Tan, 2007; Caroli et al., 2009). Ενδεικτικά, η διαδικασία που 

προτείνει ο Caroli et al. (2009) για την παραγωγή του διαγράμματος Voronoi στη σφαίρα για 

διανυσματικά δεδομένα ξεκινά με τη δημιουργία του κυρτού περιβλήματος (Convex Hull) κάθε 

τριάδας του συνόλου των σημείων (γεννητόρων) και της αρχής -του κέντρου δηλαδή της 

σφαίρας- ως τέταρτου σημείου, διαδικασία η οποία είναι ισοδύναμη της δημιουργίας του 

διαγράμματος Delaunay στη σφαίρα. Ακολούθως, προσδιορίζονται τα περίκεντρα των 

περιγεγραμένων σφαιρών στα δημιουργούμενα τετράεδρα του συστήματος, τα οποία 

προβάλλονται στην επιφάνεια της σφαίρας δημιουργώντας τις κορυφές Voronoi στη σφαίρα. Η 

ανωτέρω μεθοδολογία υλοποιήθηκε σε γλώσσα Python από τον Reddy (2015) και είναι 

διαθέσιμη με τη βιβλιοθήκη SciPy (Jones et al., 2001).   

Αναφορικά με τη δημιουργία του διαγράμματος Voronoi στο ελλειψοειδές, οι Hu et al. 

(2014) παρουσίασαν μία μεθοδολογία για ψηφιδωτά δεδομένα με το σφάλμα να είναι ίσο με √2r, 

όπου r η ανάλυση του pixel. Συνεπώς, για την επίτευξη ακρίβειας 1,0 m, απαιτείται μέγεθος pixel 

0,7 m. Η υλοποίηση του διαγράμματος Voronoi στο ελλειψοειδές για ψηφιδωτά δεδομένα έχει 

αδιαμφισβήτητη σημασία και πλεονεκτήματα (ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που μικρά σφάλματα 

ακρίβειας είναι ανεκτά), εντούτοις “ακριβές διάγραμμα Voronoi μπορεί να δημιουργηθεί μόνο με 
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διανυσματικές μεθόδους όπου ο χώρος είναι σαφώς διακριτός και κάθε σημείο περιγράφεται από 

τις ακριβείς του συντεταγμένες” (Hu et al., 2014).  

Ο αλγόριθμος που παρουσιάζεται στην επόμενη παράγραφο καλύπτει το κενό της 

διαμέρισης για διανυσματικά δεδομένα, παρέχοντας τη δυνατότητα για τη μελέτη των 

γεωγραφικών φαινομένων με την ακρίβεια που προσφέρουν οι υπολογισμοί επί του 

ελλειψοειδούς.  

5.5.2  Περιγραφή Αλγορίθμου 

Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζεται ο αλγόριθμος για τη διαμέριση Voronoi 

διανυσματικών δεδομένων στο ελλειψοειδές (Kastrisios & Tsoulos, 2017). Αναλυτικά: 

α. Στοιχείο εισαγωγής στον αλγόριθμο είναι ένα αρχείο σημείων με τις γεωγραφικές 

τους συντεταγμένες στο ελλειψοειδές. 

β. Μετασχηματισμός των γεωδαιτικών συντεταγμένων σε γεωγραφικές συντεταγμένες 

στη σφαίρα με χρήση των εξισώσεων που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 4.3.  

γ. Μετατροπή σφαιρικών γεωγραφικών συντεταγμένων σε σφαιρικές καρτεσιανές με 

χρήση των εξισώσεων της παραγράφου 4.4.2 68.  

δ. Υλοποίηση της διαμέρισης Voronoi στη σφαίρα. Το αποτέλεσμα της διαμέρισης 

είναι τρία σύνολα από κλειδιά (keys) και οι σχετιζόμενες τιμές τους (values) [π.χ. λεξικά  

της γλώσσας Python (Python dictionaries) στη μορφή {key:values}], που περιέχουν τις 

ακόλουθες πληροφορίες: 

(1) Διακριτικό της κορυφής Voronoi (Voronoi vertex id) και οι σφαιρικές 

καρτεσιανές συντεταγμένες αυτής: 

 {pi: Xi, Yi, Zi} (5.16) 

(2) Διακριτικό της κορυφής Voronoi (Voronoi vertex id) και τα διακριτικά των 

γεννητόρων αυτής (generators’ ids): 

                                                 

68 Το βήμα αυτό, όπως και το βήμα (ε), δεν απαιτείται αν ο χρησιμοποιούμενος αλγόριθμος για τη 

δημιουργία της διαμέρισης Voronoi λειτουργεί με σφαιρικές γεωγραφικές συντεταγμένες Στην 

υλοποίηση που πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια της παρούσας διδακτορικής διατριβής 

χρησιμοποιήθηκε ο κώδικας του Reddy (2015) που βασίζεται στον αλγόριθμο του Caroli et al. (2009) 

και ο οποίος λειτουργεί με καρτεσιανές συντεταγμένες. 
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 {pi: gj, gk, gl} (5.17) 

(3) Διακριτικό της περιοχής Voronoi (Voronoi face id) και τα διακριτικά των 

κορυφών Voronoi  (Voronoi vertices’ ids)  που τη δημιουργούν:  

 {fi: pj, pk, pl, pm, ....} (5.18) 

ε. Μετατροπή των καρτεσιανών συντεταγμένων των κορυφών Voronoi της σφαίρας 

σε γεωγραφικές.  

στ. Μετασχηματισμός των σφαιρικών γεωγραφικών συντεταγμένων των κορυφών 

Voronoi σε γεωδαιτικές συντεταγμένες με τις αντίστροφες εξισώσεις μετασχηματισμού 

που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 4.3. Στο σημείο αυτό η τυχαία κορυφή Voronoi pi 

που προέκυψε από τη διαμέριση Voronoi στη σφαίρα και τον μετασχηματισμό των 

καρτεσιανών σφαιρικών συντεταγμένων σε γεωγραφικές στο ελλειψοειδές, δεν αποτελεί 

την ακριβή θέση της κορυφής Voronoi στο ελλειψοειδές αλλά μόνο μία προσέγγιση 

αυτής.  Αντιθέτως, οι συντεταγμένες των γεννητόρων είναι οι αρχικές ελλειψοειδείς 

γεωγραφικές οι οποίες ανακτώνται από το αρχείο που εισήχθη στο πρώτο βήμα του 

παρουσιαζόμενου αλγορίθμου με απλή χρήση των διακριτικών τους (ids). 

ζ. Υπολογισμός της ακριβούς τιμής των γεωγραφικών συντεταγμένων στο 

ελλειψοειδές των κορυφών Voronoi. Κάθε κορυφή Voronoi pi μαζί με τους τρεις 

γεννήτορες gj, gk, gl αυτής [ως ανωτέρω σύνολο (5.17)] δημιουργεί ένα γραμμικό 

σύστημα εξισώσεων που αποτελείται από τις τρεις γεωδαιτικές αποστάσεις των 

γεννητόρων προς την προσεγγιστική θέση της κορυφής Voronoi και τις δύο άγνωστες 

συντεταγμένες της ακριβούς θέσης της κορυφής Voronoi στο ελλειψοειδές. Το σύστημα 

επιλύεται σύμφωνα με τις εξισώσεις της παραγράφου 4.6.3 όπου η εκτιμήτρια ελαχίστων 

τετραγώνων για την οποία η επαναληπτική μέθοδος σταματά, είναι τιμή που 

προσδιορίζεται από τον χρήστη ανάλογα με τις απαιτήσεις ακρίβειας (π.χ. 0,0000001 

μοίρες ≈ 1 cm στον ισημερινό).  

η. Δημιουργία περιοχών Voronoi στο ελλειψοειδές. Για τη δημιουργία κάθε περιοχής 

fi οι κορυφές Voronoi pj, pk, pl, pm, .... που την ορίζουν [ως ανωτέρω βήμα δ(3) και 

σύνολο (5.18)] συνδέονται με γεωδαισιακές γραμμές.  

θ. Πύκνωση ακμών Voronoi. Λόγω της φύσης των γεωδαισιακών γραμμών, οι οποίες 

δεν αποτελούν κλειστές γραμμές, οι γεωδαισιακές που συνδέουν ανά δύο κορυφές 
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Voronoi στο ελλειψοειδές για τη δημιουργία των ακμών Voronoi, δεν παραμένουν, εν 

γένει, ισαπέχουσες στους δύο γεννήτορές τους. Η προσθήκη κορυφών Voronoi κατά 

μήκος της γεωδαισιακής, κατά τρόπο ώστε η νέα κορυφή να ισαπέχει από τους δύο 

γεννήτορες (πρόβλημα δύο σημείων - 2-point problem), και η διόρθωση της ακμής 

Voronoi στη νέα θέση, βελτιώνει την ακρίβεια της διαμέρισης του χώρου.  

Ο ανωτέρω αλγόριθμος συνοψίζεται στο διάγραμμα του σχήματος 5.26. 

 

Σχήμα 5.26: Διάγραμμα ροής της μεθοδολογίας για τη διαμέριση Voronoi στο ελλειψοειδές. 
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5.5.3  Παρουσίαση Αποτελεσμάτων  

Ο προτεινόμενος αλγόριθμος υλοποιήθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού Python και τα 

αποτελέσματα της εφαρμογής παρουσιάζονται στο παρόν τμήμα. Για την αξιολόγηση της 

εφαρμογής χρησιμοποιήθηκε διανυσματικό αρχείο 891 σημείων που αναπαριστούν αντίστοιχο 

αριθμό αεροδρομίων παγκοσμίως (Natural Earth, n.d.) όπως φαίνονται στο Σχήμα 5.27. Η 

διαμέριση Voronoi θα δημιουργήσει τις περιοχές εγγύτερης εξυπηρέτησης (nearest service 

areas) για τα εν λόγω αεροδρόμια, πληροφορία κρίσιμη για αεροσκάφη σε κίνδυνο. 

 

Σχήμα 5.27: Τα 891 αεροδρόμια για τα οποία θα δημιουργηθούν οι περιοχές εγγύτερης εξυπηρέτησης υπό 

τη μορφή διαγράμματος Voronoi στο ελλειψοειδές. 

Η διαμέριση στη σφαίρα (βήμα δ στην προηγούμενη παράγραφο) δημιούργησε 1.778 

κορυφές Voronoi, η θέση των οποίων επαναπροσδιορίστηκε με υπολογισμούς στο ελλειψοειδές 

για το πρόβλημα των τριών σημείων (3-point problem) (βήμα ζ της μεθοδολογίας). Όπως έχει 

ήδη αναφερθεί, ο ακριβής προσδιορισμός των συντεταγμένων των κορυφών Voronoi είναι μία 

επαναληπτική μέθοδος που τερματίζεται όταν η διόρθωση στη θέση της κάθε κορυφής Voronoi 

στο ελλειψοειδές είναι μικρότερη από την τιμή ανοχής που θέτει ο χρήστης. Για το συγκεκριμένο 

παράδειγμα το κριτήριο σύγκλισης, δηλαδή η εκτιμήτρια ελαχίστων τετραγώνων, τέθηκε ίσο με 

10-7 μοίρες (περίπου 1 cm στον ισημερινό). Για 731 από τις 1.778 κορυφές (41%) το σύστημα 

συνέκλινε σε λιγότερες από 10 επαναλήψεις, για 1.460 (83%) εντός 100 επαναλήψεων, ενώ για 

22 κορυφές (περίπου 1% του συνολικού αριθμού των κορυφών) χρειάστηκε περισσότερες από 

1.000 επαναλήψεις.  
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Σύμφωνα με όσα αναπτύχθηκαν στα βήματα η και θ της μεθοδολογίας, κάθε περιοχή 

Voronoi δημιουργήθηκε συνδέοντας τις κορυφές Voronoi που περιέχονται στην κατάσταση του 

βήματος δ(3) της μεθοδολογίας με γεωδαισιακές γραμμές.  Για τη βελτίωση της ακρίβειας των 

ακμών και περιοχών Voronoi, έγινε πύκνωση της ακμής με την προσθήκη νέων κορυφών 

Voronoi με κάθε μία να αποτελεί το ενδιάμεσο σημείο (mid-point) της γεωδαισιακής που συνδέει 

το ζεύγος των γεννητόρων κάθε ακμής (2-point problem). Το ενδιάμεσο σημείο υπολογίστηκε με 

χρήση των εξισώσεων για το ευθύ και το αντίστροφο πρόβλημα που παρουσιάστηκαν στην 

παράγραφο 4.2.3. 

Στο Σχήμα 5.28 απεικονίζεται το παράδειγμα της ακμής Voronoi (πράσινη γεωδαισιακή 

στο αριστερό τμήμα του σχήματος), με μήκος 2.200 km, που δημιουργήθηκε από τα αεροδρόμια 

St. John στον Καναδά και Joao Paolo II στη νήσο Sao Miguel της Πορτογαλίας, πριν και μετά 

την πύκνωση. Όπως φαίνεται στο δεξί μέρος του σχήματος οι δύο γραμμές πριν και μετά την 

πύκνωση (κόκκινη και μπλε αντίστοιχα), απέχουν περίπου 2 m στο σημείο που προστέθηκε η 

κορυφή Voronoi, απόσταση η οποία ποικίλει για κάθε γραμμή ανάλογα με το μήκος της και τον 

προσανατολισμό της (σημειώνεται ότι η τιμή των 2 m της εν λόγω γεωδαισιακής γραμμής 

αποτελεί ακραία τιμή του παραδείγματος των 891 αεροδρομίων). 

 

Σχήμα 5.28: Ακμή Voronoi πριν και μετά την προσθήκη νέας κορυφής για τη βελτίωση της ακρίβειας 

κατά μήκος της γεωδαισιακής. 
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Όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.1, η νέα κορυφή (“Ver -999” στον πίνακα χαρακτη-

ριστικών)69 είναι ισαπέχουσα στους δύο γεννήτορές της (“Gen 346” και “Gen 768” στον ίδιο 

πίνακα), όμοια με τις δύο κορυφές Voronoi που ορίζουν τα άκρα της γεωδαισιακής (κορυφές 

“Ver 76” και “Ver 78” προς τους γεννήτορες “Gen 768”, “Gen 201”, “Gen 346” και “Gen 768”, 

“Gen 641”, “Gen 346” αντίστοιχα).  Ο συνολικός αριθμός των κορυφών του διαγράμματος 

Voronoi μετά την ολοκλήρωση και της πύκνωσης είναι 3.387. 

Πίνακας 5.1: Παράδειγμα των κορυφών Voronoi και των αποστάσεών τους από τους γεννήτορές τους για 

την ακμή Voronoi  του σχήματος 5.28. 

 

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας, εκτελέστηκε έλεγχος εγγύτητας για κάθε 

κορυφή Voronoi ώστε να επιβεβαιωθεί ότι οι τρεις γεννήτορές της αποτελούν τα τρία εγγύτερα 

σημεία του αρχείου των αεροδρομίων σε αυτήν και ότι δεν υφίσταται άλλο εγγύτερα στην 

κορυφή (Πίνακας 5.2). Πράγματι, δεν εντοπίστηκε τέτοιο σημείο, γεγονός που επιβεβαιώνει την 

ορθότητα της προτεινόμενης λύσης. Σημειώνεται ότι οι αποστάσεις (πεδίο “NEAR_DIST”) από 

κάθε κορυφή Voronoi (πεδίο “IN_FID”) προς τον γεννήτορά της (πεδίο “NEAR_FID”) είναι σε 

μέτρα. Κάθε άλλο σημείο εγγύς της κάθε κορυφής Voronoi είναι σε απόσταση μεγαλύτερη από 

ότι η συγκεκριμένη κορυφή προς τους τρεις γεννήτορές της (όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5.2 

με τον αριθμό 4 στη στήλη “NEAR_RANK”). 

 

 

                                                 

69 Σημειώνεται ότι το σύμβολο “-” στη νέα κορυφή “-999” τέθηκε ώστε να είναι εύκολα εντοπίσιμες οι 

κορυφές που προκύπτουν από τη διαδικασία της πύκνωσης. 
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Πίνακας 5.2: Εκτέλεση ελέγχου εγγύτητας για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της διαμέρισης στο 

ελλειψοειδές. 

 

Στο Σχήμα 5.29 παρουσιάζεται το αποτέλεσμα της διαμέρισης Voronoi στο ελλειψοειδές 

για το διανυσματικό αρχείο των 891 αεροδρομίων όπως εκτελέστηκε από την αναπτυχθείσα 

εφαρμογή. Αναφορικά με τον απαιτούμενο χρόνο, για την ολοκλήρωση της δημιουργίας του 

διαγράμματος Voronoi για το σημειακό αρχείο των 891 αεροδρομίων χρειάστηκαν 54 λεπτά70.  

Εν τέλει, με την ολοκλήρωση της μεθοδολογίας για τη διαμέριση Voronoi στο 

ελλειψοειδές και την υλοποίησή της κατέστη εφικτή η επέκταση της μεθοδολογίας για την 

θαλάσσια οριοθέτηση στο ελλειψοειδές. Ενδεικτικά, το Σχήμα 5.30 παρουσιάζει το αποτέλεσμα 

της θαλάσσιας οριοθέτησης για την περιοχή της ανατολικής Μεσογείου με δεδομένα που 

προέρχονται από την ιστοσελίδα της ESRI. Υπογραμμίζεται ότι η απεικονιζόμενη  οριοθέτηση 

είναι το αποτέλεσμα της αναλυτικής λύσης για το συγκεκριμένο αρχείο δεδομένων και ουδεμία 

πρόθεση έχει να αμφισβητήσει υφιστάμενες συμφωνίες ή δικαιώματα των κρατών στην περιοχή.  

                                                 
70 Για Η/Υ με επεξεργαστή Intel i7-4712HQ στα 2,3 GHZ, 4 πυρήνες και μνήμη DDR3 8 GB. 
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Σχήμα 5.29: Το αποτέλεσμα της διαμέρισης Voronoi επί της επιφάνειας του ελλειψοειδούς για το 

διανυσματικό αρχείο των 891 αεροδρομίων. 

 
Σχήμα 5.30: Θαλάσσια οριοθέτηση στην περιοχή της ανατολικής Μεσογείου με την αυτοματοποιημένη 

εφαρμογή θαλασσίων ζωνών και εκμετάλλευση της υλοποίησης Voronoi στο ελλειψοειδές. 
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5.5.4  Σχόλια – Παρατηρήσεις 

 Για τον μετασχηματισμό του ελλειψοειδούς σε σφαίρα χρησιμοποιήθηκαν οι κάτωθι 

μετασχηματισμοί (οι εξισώσεις των οποίων παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 4.3): 

α.   Σύμμορφη σφαίρα που εφάπτεται στον ισημερινό. 

β.   Ισοδύναμη σφαίρα. 

γ.   Σφαίρα ισαπέχουσα στη διεύθυνση των μεσημβρινών. 

δ.   Σφαίρα ισαπέχουσα στη διεύθυνση των παραλλήλων. 

Πραγματοποιήθηκε έλεγχος με χρήση διαφορετικών αρχείων δεδομένων -άλλα αραιά και 

άλλα πυκνά (π.χ. γραμμές βάσης)- και διαπιστώθηκε οτι η βοηθητική σφαίρα δεν 

επηρεάζει το τελικό αποτέλεσμα, δηλαδή τις συντεταγμένες των κορυφών Voronoi στο 

ελλειψοειδές, οι οποίες υπολογίζονται με την ακρίβεια που τέθηκε από τον χρήστη, και 

συνεπώς το τελικό διάγραμμα Voronoi. Βέβαια, η επιλογή της βοηθητικής σφαίρας 

επιδρά στις αρχικές προσεγγιστικές συντεταγμένες των κορυφών Voronoi οι οποίες 

προκύπτουν από το αποτέλεσμα της διαμέρισης στη σφαίρα και συνεπώς στον αριθμό 

των επαναλήψεων που απαιτούνται για να συγκλίνει το σύστημα για κάθε κορυφή, 

διαφορές που όμως κρίνονται αμελητέες. Εντούτοις, και παρά το γεγονός ότι οι έλεγχοι 

που πραγματοποιήθηκαν έδειξαν να μην επηρεάζεται το τελικό αποτέλεσμα, προτείνεται 

η χρήση του σύμμορφου μετασχηματισμού για την αποφυγή γωνιακών παραμορφώσεων. 

 Η μεθοδολογία που περιγράφηκε ανωτέρω αφορά σε διανυσματικά σημειακά δεδομένα, 

όμως μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για γραμμικά και πολυγωνικά χωρικά αντικείμενα με 

την εξαγωγή των κορυφών/σημείων που τα συνθέτουν. Προϋπόθεση για την εκτέλεση 

της διαμέρισης Voronoi για γραμμές και πολύγωνα είναι η διατήρηση της συμφυούς 

σχέσης μεταξύ των κορυφών που προσδιορίστηκαν και του γραμμικού ή πολυγωνικού 

αντικειμένου. Για παράδειγμα, στην περίπτωση της θαλάσσιας οριοθέτησης του 

σχήματος 5.30, οι κορυφές που προσδιορίζουν τα πολύγωνα, π.χ. της Κύπρου, διατηρούν 

την πληροφορία αυτή ως ξεχωριστό πεδίο του πίνακα χαρακτηριστικών, πληροφορία η 

οποία αργότερα χρησιμεύει για τη συγκέντρωση όλων των σχετιζόμενων κορυφών και 

ακμών Voronoi. 

 Διαπιστώθηκε ότι σε ορισμένες περιπτώσεις για τη σύγκλιση του συστήματος των 

γραμμικών εξισώσεων με την μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων απαιτείται σημαντικός 

αριθμός επαναλήψεων ο οποίος μπορεί να υπερβεί και τις 50.000 επαναλήψεις. Αποτελεί 

πρώιμο συμπέρασμα της μελέτης ότι αυτές αφορούν περιπτώσεις στις οποίες οι τρεις 
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γεννήτορες της κορυφής Voronoi βρίσκονται σε ευθεία ή περίπου ευθεία διάταξη αλλά 

τούτο χρήζει περαιτέρω διερεύνησης.   

5.6 Χαρτογραφική Απόδοση Αποτελεσμάτων Οριοθέτησης 

Το τελευταίο αντικείμενο με το οποίο ασχολήθηκε η παρούσα διατριβή είναι η διερεύνηση της 

βέλτιστης χαρτογραφικής απεικόνισης για την παρουσίαση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων. 

Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζεται η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε μέχρι την τελική 

πρόταση και η οποία περιλαμβάνει τα κριτήρια που τέθηκαν, την επιλογή των υποψήφιων 

χαρτογραφικών απεικονίσεων με βάση τα συμπεράσματα προηγούμενων μελετών, και τέλος, τη 

διερεύνηση για τον προσδιορισμό της καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης. Η 

παρουσιαζόμενη μελέτη συμβάλει στην επιλογή της καταλληλότερης χαρτογραφικής 

απεικόνισης για την απόδοση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων αλλά δεν εξαντλεί το θέμα, 

καθώς -όπως και κάθε μελέτη για την επιλογή της καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης 

για συγκεκριμένο σκοπό- βασίζεται στα κριτήρια επιλογής που θέτει και τα οποία μπορεί να 

τροποποιηθούν ανάλογα με συγκεκριμένες ανάγκες των κρατών.  

5.6.1 Προϋποθέσεις - Επιθυμητές Ιδιότητες Χαρτογραφικών Απεικονίσεων 

Στη διαδικασία της οριοθέτησης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων τα δύο κρίσιμα μεγέθη 

είναι οι αποστάσεις και τα εμβαδά.  Εκ των δύο, το μέγεθος το οποίο η καταλληλότερη 

χαρτογραφική απεικόνιση πρέπει να διατηρεί αναλλοίωτο είναι αυτό των επιφανειών ώστε να 

μην δημιουργούνται λανθασμένες εντυπώσεις στον χρήστη για τις θαλάσσιες περιοχές που 

αποδίδονται στα διάφορα κράτη. Σε ότι αφορά τις αποστάσεις, εκτός του ότι η δυνατότητα που 

υπάρχει για τη διατήρησή των μηκών περιορίζεται μόνο σε συγκεκριμένες διευθύνσεις (συνήθως 

κατά τους μεσημβρινούς ή τους παραλλήλους), από τον σκοπό της μελέτης δεν προκύπτει 

ανάγκη εργασιών χαρτομετρίας καθώς η οριοθέτηση έχει ολοκληρωθεί σε ψηφιακό περιβάλλον 

με χρήση κατάλληλου λογισμικού.  

Επιπρόσθετα, σημαντικό χαρακτηριστικό είναι η -κατά το δυνατόν- διατήρηση της 

μορφής των απεικονιζόμενων μεγεθών, είτε αφορά στη μορφή του σχήματος της υδρογείου 

(ελλειψοειδής, διακοπτόμενη, με πόλους ως γραμμές ή ως σημεία), είτε στη μορφή των 

σχημάτων της ξηράς ή των θαλασσίων ζωνών. Εκτιμώντας ότι συχνά ο αναγνώστης του χάρτη 
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δεν είναι εξειδικευμένος και δεν διαθέτει το απαραίτητο χαρτογραφικό υπόβαθρο, η διατήρηση 

των σχημάτων αποτελεί το δεύτερο σημαντικότερο κριτήριο.   

Άλλα στοιχεία των υποψήφιων απεικονίσεων που είναι επικουρικά της ορθής αντίληψης 

των απεικονιζόμενων δεδομένων και τα οποία θα ληφθούν υπόψη στη διαδικασία επιλογής είναι 

η απεικόνιση των παραλλήλων (πρωτίστως) και των μεσημβρινών (δευτερευόντως) ως ευθειών 

γραμμών, καθώς και ότι σύμφωνα με την συνήθη οπτική αντίληψη του μέσου χρήστη χαρτών 

γενικής χρήσης είναι ευκολότερα αποδεκτή η γραμμική παραμόρφωση στη διεύθυνση του 

παραλλήλου, παρά στη διεύθυνση του μεσημβρινού (Παλληκάρης, 2010, σελ. 149).  

Ανακεφαλαιώνοντας, τα κριτήρια που τέθηκαν για την παρούσα μελέτη (με σειρά 

ιεράρχησης) είναι τα κάτωθι: 

α. Διατήρηση των εμβαδών. 

β. Η μικρότερη παραμόρφωση των σχημάτων.  

γ. Η προσέγγιση της μορφής του πραγματικού σχήματος της Γης (για χάρτες 

παγκόσμιας κάλυψης).  

δ. Οι παράλληλοι να απεικονίζονται ως ευθείες γραμμές.  

ε. Οι μεσημβρινοί να απεικονίζονται  ως ευθείες γραμμές. 

στ. Προτιμότερες είναι οι γραμμικές παραμορφώσεις στη διεύθυνση των παραλλήλων 

πλάτους από αυτές στη διεύθυνση των μεσημβρινών. 

5.6.2 Επιλογή Καταλληλότερων Χαρτογραφικών Απεικονίσεων 

Τα αποτελέσματα, τόσο της μονομερούς όσο της διμερούς, οριοθέτησης αφορούν περιοχές 

έκτασης περίπου ηπείρων (π.χ. Ηνωμένες Πολιτείες, Ρωσία) και μικρότερες (π.χ. τα κράτη της 

Μεσογείου). Εντούτοις, για την ολοκληρωμένη αντιμετώπιση του προβλήματος και με σκοπό να 

καλυφθεί η περίπτωση ανάγκης παρουσίασης των θαλασσίων ζωνών πολλών κρατών 

ταυτοχρόνως που καλύπτουν μεγαλύτερες γεωγραφικές περιοχές [π.χ. δημιουργία χάρτη με τις 

θαλάσσιες ζώνες όλων των κρατών που έχουν κατατεθεί στη Διεύθυνση του Δικαίου της 

Θάλασσας του ΟΗΕ (DOALOS)], στις επόμενες παραγράφους εξετάζεται συνολικά το 

πρόβλημα, δηλαδή από την απεικόνιση όλης της υδρογείου μέχρι και των μικρότερων περιοχών.  

Όπως αναφέρθηκε ήδη, ως πρώτο και σημαντικότερο κριτήριο της παρούσας μελέτης 

στη διαδικασία επιλογής τέθηκε η ιδιότητα της ισοδυναμίας. Σύμφωνα με τα όσα αναφέρονται 

στην παράγραφο 4.5 οι προτεινόμενες ισοδύναμες απεικονίσεις από τον Snyder για παγκόσμια 

κάλυψη είναι αυτές των Hammer-Aitoff, Mollweide, Eckert IV και VI, McBryde-Thomas, 



Κεφάλαιο 5ο: Αντιμετώπιση Προβλημάτων και Υλοποίηση Οριοθέτησης σε Περιβάλλον ΣΓΠ 195 

 

 

 

Boggs, η Ημιτονοειδής (Sinusoidal) καθώς και η διακοπτόμενη μορφή των προηγούμενων και η 

διακοπτόμενη του Goode. Τις εν λόγω επιλογές εμπλούτισαν περαιτέρω οι Jenny et al. (2017) 

προσθέτοντας τις ισοδύναμες Wagner IV και VII, ενώ σύμφωνα με τις προτάσεις άλλων 

μελετητών (βλ. Παλληκάρης, 2010, σελ. 123) σε αυτές προστίθεται και η κυλινδρική ισοδύναμη 

του Lambert.  

Στον Πίνακα 5.3 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι χαρτογραφικές απεικονίσεις από τις 

οποίες θα αναζητηθεί η καταλληλότερη για περιοχές παγκόσμιας κάλυψης. Στο παράρτημα Α 

περιλαμβάνονται 20 χάρτες παγκόσμιας κάλυψης των υπό αξιολόγηση χαρτογραφικών 

απεικονίσεων και οι αντίστοιχες ελλείψεις παραμόρφωσης αυτών. Σημειώνεται ότι οι χάρτες των 

σχημάτων Α-1 έως Α-14 δημιουργήθηκαν για την παρούσα εργασία με το λογισμικό ArcGIS και 

δεδομένα από ESRI και Marine Regions, ενώ οι χάρτες των σχημάτων Α-15 έως Α-20 

ανακτήθηκαν από το διαδίκτυο (map-projections.net) καθώς οι εν λόγω χαρτογραφικές 

απεικονίσεις δεν περιλαμβάνονται στη βιβλιοθήκη του λογισμικού ArcGIS. 

Πίνακας 5.3: Υποψήφιες χαρτογραφικές απεικονίσεις για χάρτες παγκόσμιας κάλυψης. 

Υποψήφια Ισοδύναμη Χαρτογραφική Απεικόνιση 

Κυλινδρική Lambert Wagner VII 

Ψευδοκυλινδρική Eckert IV Διακοπτόμενη Goode  

Ψευδοκυλινδρική Eckert VI Ψευδοκυλινδρική Boggs 

Ψευδοκυλινδρική Hammer Aitof Διακοπτόμενη Boggs 

Ψευδοκυλινδρική McBryde Thomas Διακοπτόμενη McBryde 

Ψευδοκυλινδρική Mollweide Διακοπτόμενη McBryde Thomas 

Ψευδοκυλινδρική Sinusoidal Διακοπτόμενη Mollweide 

Ψευδοκυλινδρική Wagner IV Διακοπτόμενη Sinusoidal 

 

Ως τρίτο κριτήριο στη διαδικασία επιλογής για τις απεικονίσεις παγκόσμιας κάλυψης 

τέθηκε η διατήρηση της μορφής του σχήματος της Γης, αποκλείοντας τις διακοπτόμενες 

προβολές των σχημάτων A-14 και Α-16 έως Α-20 (Goode, Boggs, McBryde, McBryde Thomas, 

Mollweide και Sinusoidal) από την περαιτέρω διαδικασία επιλογής. Σκοπός του τρίτου κριτηρίου 

είναι η επιλογή χαρτογραφικής απεικόνισης η οποία να δημιουργεί την εντύπωση του 

πραγματικού σχήματος της Γης στον αναγνώστη, ο οποίος -πιθανότατα- δεν θα διαθέτει το 

κατάλληλο γνωστικό υπόβαθρο για να διαχειριστεί διακοπτόμενες απεικονίσεις. Άλλωστε, το 

γεγονός αυτό αποτελεί ένα από τα συμπεράσματα των μελετών που έχουν ασχοληθεί με τις 

προτιμήσεις των τελικών χρηστών στην επιλογή των χαρτογραφικών απεικονίσεων για τη 
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δημιουργία χαρτών παγκόσμιας κάλυψης. Συνοπτικά τα συμπεράσματα αυτών των μελετών 

έχουν ως εξής (Jenny et al., 2017): 

α. Οι μη διακοπτόμενες προβολές είναι προτιμότερες αυτών με διακοπτόμενο πλέγμα 

μεσημβρινών και παραλλήλων (interrupted projections) (Werner, 1993; Savric et al., 2015). 

β. Οι χαρτογραφικές απεικονίσεις ελλειπτικού σχήματος είναι προτιμότερες αυτών 

ορθογωνίου σχήματος (Gilmartin, 1983). 

γ. Οι χρήστες αποστρέφονται τους παράλληλους πλάτους καμπύλης μορφής καθώς και 

τις ψευδοκυλινδρικές προβολές που απεικονίζουν τους μεσημβρινούς έντονα καμπυλωμένους 

(“bulging curves”) (Savric et al., 2015). 

Κατόπιν των ανωτέρω εξαιρούνται από την περαιτέρω διαδικασία επιλογής οι 

ορθογωνίου σχήματος απεικονίσεις των σχημάτων Α-1 έως Α-3 (κυλινδρική Lambert), οι 

απεικονίσεις των σχημάτων Α-11 και Α-13 (Wagner IV και Wagner VII με βασικό παράλληλο σε 

πλάτος 30°) οι οποίες απεικονίζουν τους παράλληλους πλάτους ως καμπύλες (σε συνδυασμό με 

το τέταρτο κριτήριο επιλογής), καθώς και αυτή του σχήματος Α-9 λόγω του σχήματος του 

εξωτερικού περιγράμματος (ψευδοκυλινδρική Sinusoidal). Σημειώνεται ότι οι χαρτογραφικές 

απεικονίσεις Hammer-Aitof (Σχήμα Α-6) και εγκάρσια Wagner VII (Σχήμα Α-12) παρά την 

ελαφρά καμπύλη μορφή των παραλλήλων πλάτους (που είναι αντίθετες με το κριτήριο δ) 

αποφασίστηκε να μην εξαιρεθούν στην παρούσα φάση καθώς, όπως διαπιστώθηκε από την 

μελέτη των ελλείψεων παραμόρφωσης, παρουσιάζουν αξιόλογη διατήρηση της μορφής των 

σχημάτων (ικανοποιώντας το μεγαλύτερης βαρύτητας κριτήριο β της παρούσας μελέτης).  

Τις εναπομένουσες υποψήφιες χαρτογραφικές απεικονίσεις για περιοχές παγκόσμιας 

έκτασης (Mollweide, Eckert IV, Eckert VI, McBryde – Thomas, Wagner IV, Hammer-Aitof, 

Wagner VII και Boggs) μελέτησε ο Canters (2002) για την κατανομή των αντίστοιχων 

παραμορφώσεων. Σύμφωνα με τα συμπεράσματά του, από τις απεικονίσεις που παρουσιάζουν 

τους πόλους ως σημεία, ήτοι Mollweide, Hammer-Aitof και Boggs, η Mollweide παρουσιάζει τη 

μικρότερη μέση τιμή παραμορφώσεων, ενώ για αυτές που παρουσιάζουν τους πόλους ως 

γραμμές, ήτοι Eckert IV, Wagner IV, Wagner VII, McBryde – Thomas και Eckert VI, την 

μικρότερη μέση τιμή έχει η Eckert IV (Jenny et al., 2017, σελ. 224). 

Από τις εναπομένουσες δύο χαρτογραφικές απεικονίσεις, η Eckert IV παρουσιάζει μέση 

τιμή παραμόρφωσης των σχημάτων 0,133 ενώ η Mollweide 0,151 (Canters et al., 2005). 

Εντούτοις, η Mollweide απεικονίζει τους πόλους ως σημεία δημιουργώντας την αίσθηση του 

πραγματικού σχήματος της Γης, ενώ ταυτόχρονα οι θαλάσσιες περιοχές κοντά στους πόλους 
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παραμένουν ορατές. Αντιθέτως, η Eckert IV απεικονίζει τους πόλους ως γραμμές παράλληλες 

προς τους παράλληλους πλάτους και ταυτόχρονα αποκρύπτει τμήμα των θαλασσίων περιοχών 

κοντά στους πόλους, δηλαδή και των θαλασσίων ζωνών της περιοχής. Λαμβάνοντας υπόψη το 

τρίτο κριτήριο, σύμφωνα με το οποίο ζητείται να απεικονίζεται η μεγαλύτερη δυνατή θαλάσσια 

περιοχή, ως καταλληλότερη χαρτογραφική απεικόνιση για όλη την έκταση της υδρογείου 

επιλέγεται η ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση του Mollweide.  

Συνδυάζοντας το ανωτέρω συμπέρασμα με αυτά των μελετών των Pearson (1977, σελ. 

286), Snyder (1987, σελ. 34) και Bugayevskiy & Snyder (1995, σελ. 236) για τις περιοχές 

έκτασης ημισφαιρίου, ηπείρων και μικρότερων καθώς και των γεωγραφικών περιοχών που 

εκτείνονται κατά μήκος μίας διεύθυνσης, προκύπτει ο Πίνακας 5.4 των συνιστώμενων 

χαρτογραφικών απεικονίσεων ως συνάρτηση του μεγέθους, της έκτασης και της θέσης της 

γεωγραφικής περιοχής.  

Πίνακας 5.4: Συνιστώμενες χαρτογραφικές απεικονίσεις για την απεικόνιση θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων ανά γεωγραφική περιοχή. 

Συνιστώμενη  

Ισοδύναμη 

Χαρτογραφική 

Απεικόνιση  

 

Απεικονιζόμενη Γεωγραφική Περιοχή 

Υδρόγειος Ημισφαίριο Ήπειροι και Μικρότερου Μεγέθους Περιοχές 

  
Συμμετρική 

Έκταση 

Κυρίαρχη Έκταση 

σε Διεύθυνση Α-Δ 

Κυρίαρχη 

Έκταση σε 

Διαφορετική 

Διεύθυνση 
φ<30º φ≥30º 

Mollweide Χ      

Αζιμουθιακή Lambert  Χ Χ    

Κυλινδρική Lambert    Χ  Χ 

Κωνική Albers     Χ  

 

Λόγω του γεγονότος ότι συνήθως οι κρατικοί χαρτογραφικοί φορείς χρησιμοποιούν 

σύμμορφες απεικονίσεις για τις τοπογραφικές εργασίες και την απόδοση των χερσαίων τμημάτων 

των χωρών τους κρίθηκε σκόπιμη η διερεύνηση της περίπτωσης κατά την οποία τα κράτη 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν, για το σκοπό της απεικόνισης των θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων, το εθνικό τους προβολικό σύστημα χωρίς επίδραση στο τελικό αποτέλεσμα, δηλαδή 

χωρίς τη δημιουργία οπτικά εντοπίσιμων παραμορφώσεων.  
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Για τη διερεύνηση χρησιμοποιούνται οι περιπτώσεις της Ισλανδίας, της οποίας τόσο το 

χερσαίο τμήμα όσο και το σύνολο εδάφους και θαλασσίων ζωνών εκτείνονται κατά τη διεύθυνση 

Α-Δ, και αυτή του Ηνωμένου Βασιλείου, του οποίου το σύνολο των χερσαίων και θαλάσσιων 

περιοχών παρουσιάζουν συμμετρική έκταση. Το Ηνωμένο Βασίλειο χρησιμοποιεί την εγκάρσια 

μερκατορική απεικόνιση με κεντρικό μεσημβρινό 2ºΔ και συντελεστή κλίμακας στον κεντρικό 

μεσημβρινό 0,99960127170000002 (Ordnance Survey National Grid Reference System γνωστό 

και ως British National Grid) (επιλογή που δικαιολογείται από την κυρίαρχη έκταση του 

χερσαίου εδάφους της Γηραιάς Αλβιώνος κατά τη διεύθυνση μεσημβρινού), ενώ η προτεινόμενη 

από τον Πίνακα 5.4 χαρτογραφική απεικόνιση για το σύνολο των θαλασσίων ζωνών της χώρας, 

που καλύπτουν ομοιόμορφη έκταση, είναι η ισοδύναμη αζιμουθιακή του Lambert. Η 

προτεινόμενη χαρτογραφική απεικόνιση του Lambert αφορά το σύνολο των θαλασσίων ζωνών 

γύρω από τη Γηραιά Αλβιώνα κι όχι τις μεμονωμένες περιοχές οι οποίες αποτελούν περιπτώσεις 

διαφορετικής έκτασης. Επί παραδείγματι, στα ανατολικά θαλάσσια σύνορα του Ηνωμένου 

Βασιλείου με Γερμανία, Δανία, Ολλανδία και Νορβηγία ενδεδειγμένη χαρτογραφική απεικόνιση 

για την απόδοση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων, σύμφωνα με τον Πίνακα 5.4, είναι η 

εγκάρσια κυλινδρική ισοδύναμη προβολή. Στην εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση βασίζεται η 

πλειοψηφία των επίσημων κρατικών προβολικών συστημάτων διεθνώς, όπως άλλωστε και το 

ελληνικό από το 1987 (Νάκος. 2015, σελ.74). Μία άλλη συχνά χρησιμοποιούμενη χαρτογραφική 

απεικόνιση είναι η σύμμορφη κωνική του Lambert την οποία χρησιμοποιεί η Ισλανδία. 

Συγκεκριμένα, η Ισλανδία χρησιμοποιεί την σύμμορφη κωνική απεικόνιση Lambert με δύο 

βασικούς παράλληλους σε 64º15’Β και 65º45’Β και κεντρικό μεσημβρινό στις 18ºΔ (Iceland 

Lambert 2004), ενώ η προτεινόμενη από τον Πίνακα 5.4 χαρτογραφική απεικόνιση είναι η 

ισοδύναμη κωνική του Albers.  

Για τους σκοπούς αυτού του τμήματος της μελέτης δημιουργήθηκαν συνολικά οι 30 

χάρτες του παραρτήματος Β εκ των οποίων τέσσερεις είναι της σύμμορφης κωνικής του Lambert, 

τέσσερεις της κωνικής ισοδύναμης του Albers, έξι της αζιμουθιακής ισοδύναμης του Lambert, 

τέσσερεις της εγκάρσιας μερκατορικής του βρετανικού συστήματος, δύο της UTM και 10 

συγκριτικοί χάρτες που δημιουργούνται με επίθεση των υπό εξέταση χαρτογραφικών 

απεικονίσεων. Ως μέγεθος χαρτιού επιλέχθηκε το Α0 (διαστάσεων 118,9 cm X 84,1 cm) το οποίο 

αποτελεί την τυπική διάσταση χαρτιού στη ναυτική χαρτογραφία και θεωρείται το πλέον πιθανό 

προς χρήση λόγω του γεγονότος ότι με το τεχνικό έργο της χάραξης των θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων συνήθως είναι επιφορτισμένοι οι επίσημοι κρατικοί υδρογραφικοί φορείς. Σημειώνεται 
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ότι οι κλίμακες που αναφέρονται στους χάρτες του Παραρτήματος Β είναι ενδεικτικές, 

αντιστοιχούν στη συγκεκριμένη διάσταση χαρτιού κι έχουν μόνο επικουρικό χαρακτήρα καθώς 

αυτό που εξετάζεται στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι η διαφορά γεωγραφικού πλάτους στην 

οποία στο πραγματικό μέγεθος του χαρτιού δεν υπάρχουν οπτικά εντοπίσιμες διαφορές.  

Για την κατασκευή των χαρτών της κωνικής ισοδύναμης του Albers με δύο βασικούς 

παράλληλους η επιλογή των παραλλήλων έγινε σύμφωνα με τις ακόλουθες γενικές σχέσεις: 

φ1 = φmin +
φmax − φmin

k
 
 (5.19) 

φ2 = φmax −
φmax − φmin

k
 
 (5.20) 

 

Σχήμα 5.31: Κωνική απεικόνιση με δύο βασικούς παραλλήλους (Šavrič & Jenny, 2016). 

 Στις ανωτέρω σχέσεις (5.19) και (5.20), για τον υπολογισμό των βασικών παραλλήλων 

φ1 και φ2, ο συντελεστής k λαμβάνει τιμή από k=3 έως k=7 ανάλογα με το σχήμα της 

απεικονιζόμενης περιοχής. Ο Hinks (1912) πρότεινε τιμή k=7 ενώ οι Deetz and Adams (1934, 

σελ. 79, 91) τιμή k=6 θεωρώντας ότι η υπό χαρτογράφηση περιοχή ικανοποιεί πλήρως την τυπική 

μορφή ζώνης των κωνικών απεικονίσεων (βλ. μορφή ζώνης του σχήματος 5.31). Ο Kavrayskiy 

(1934) βελτίωσε τις προτάσεις των Hinks (1912) και Deetz & Adams (1934) διακρίνοντας 

μεταξύ τεσσάρων τιμών ανάλογα με το σχήμα της περιοχής και συγκεκριμένα τιμή k=7 για 

περιοχές με μεγαλύτερη έκταση σε γεωγραφικό μήκος, k=5 για περιοχές με μεγαλύτερη έκταση 

σε γεωγραφικό πλάτος, k=4 για περιοχές κυκλικού σχήματος, και k=3 για τετράγωνες περιοχές. 

Με τη βελτίωση των τιμών της σταθεράς k ασχολήθηκε και ο Hrvatin (2011) με το «διπλό 



200 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

κριτήριο» (double criterion) (Šavrič & Jenny, 2016). Για την περίπτωση της Ισλανδίας που η 

περιοχή έχει μεγαλύτερη έκταση σε γεωγραφικό μήκος επιλέχθηκε η τιμή k=7.  

Αναφορικά με τη σύγκριση των χαρτογραφικών απεικονίσεων για την περίπτωση της 

Ισλανδίας διαπιστώνεται ότι στην κλίμακα 1:1,5Μ (σχήματα Β-1 έως Β-3) στα βόρεια και νότια 

άκρα του χάρτη (δηλαδή πλησίον των βασικών παραλλήλων) οι δύο απεικονίσεις ταυτίζονται. 

Αντιθέτως, στα ανατολικά και δυτικά θαλάσσια όρια σε μέσο περίπου πλάτος παρατηρείται 

διαφορά η οποία είναι μεγαλύτερη από 1 mm σε πραγματικές διαστάσεις, που για την εν λόγω 

κλίμακα υπερβαίνει τα 1.500 m. Αντίστοιχα είναι τα συμπεράσματα και από την ποιοτική 

αξιολόγηση των δύο απεικονίσεων στην κλίμακα 1:1,25Μ (σχήματα Β-4 έως Β-6). Στην κλίμακα 

1:1Μ (διαφορά γεωγραφικού πλάτους 7,5 μοιρών) η διαφορά θέσης των απεικονιζόμενων ορίων 

είναι μικρότερη από 1 mm (σχήματα Β-7 έως Β-9), ενώ στην κλίμακα 0:750Κ (διαφορά 

γεωγραφικού πλάτους 5,5 μοιρών) (σχήματα Β-10 έως Β-12) οι δύο απεικονίσεις πρακτικά 

ταυτίζονται.  

Αντίστοιχα είναι τα συμπεράσματα από την ποιοτική μελέτη των σχημάτων Β-13 έως Β-

24 μεταξύ της ισοδύναμη αζιμουθιακής του Lambert και της σύμμορφης εγκάρσιας 

μερκατορικής απεικόνισης του βρετανικού συστήματος. Συγκεκριμένα η κλίμακα στην οποία οι 

διαφορές γίνονται μικρότερες από 1 mm σε όλο το εύρος της απεικόνισης είναι η 1:1Μ (σχήματα 

Β-19 έως Β-21) ενώ πλήρης ταύτιση διαπιστώνεται στην κλίμακα 1:750Κ (σχήματα Β-22 έως Β-

24) δηλαδή για διαφορά γεωγραφικού πλάτους 5,5 μοιρών, ακριβώς όπως και στην περίπτωση 

της Ισλανδίας. Η τιμή των περίπου πέντε μοιρών διαφοράς γεωγραφικού πλάτους επιβεβαιώνεται 

και από τρίτη μελέτη για στην περιοχή της Ιταλίας η οποία χρησιμοποιεί το σύστημα Gauss-

Boaga που βασίζεται στην εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση. 

5.6.3  Σύνοψη Αποτελεσμάτων 

Στις ανωτέρω παραγράφους περιγράφηκε η διαδικασία επιλογής της καταλληλότερης 

χαρτογραφικής απεικόνισης ανάλογα με το μέγεθος, την έκταση και τη θέση της γεωγραφικής 

περιοχής η οποία οδήγησε στον Πίνακα 5.4, καθώς και της διερεύνησης του ελάχιστου εύρους 

γεωγραφικού πλάτους για το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιαδήποτε, κατάλληλα 

προσαρμοσμένη, χαρτογραφική απεικόνιση χωρίς να δημιουργούνται οπτικά εντοπίσιμες 

διαφορές. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της εν λόγω διερεύνησης συμπεραίνεται με σχετική 

ασφάλεια ότι για περιοχή με εύρος περίπου πέντε μοίρες γεωγραφικού πλάτους (300 ΝΜ), για 

τους σκοπούς της απεικόνισης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων δύναται να χρησιμοποιηθεί 



Κεφάλαιο 5ο: Αντιμετώπιση Προβλημάτων και Υλοποίηση Οριοθέτησης σε Περιβάλλον ΣΓΠ 201 

 

 

 

οποιαδήποτε χαρτογραφική απεικόνιση, κατάλληλα προσαρμοσμένη στην περιοχή, χωρίς οπτικά 

εντοπίσιμες παραμορφώσεις71. Το συμπέρασμα των πέντε μοιρών γεωγραφικού πλάτους στο 

οποίο κατέληξε η έρευνα επεκτείνει το γεωγραφικό εύρος των 400 km (215 ΝΜ) που μελέτησε ο 

Pearson (1990, σελ. 317-323) για τη χρήση σε τακτικά συστήματα καταλήγοντας στο 

συμπέρασμα ότι δεν υφίστανται οπτικά εντοπίσιμες παραμορφώσεις μεταξύ των χαρτογραφικών 

απεικονίσεων που χρησιμοποίησε (διαφορές μικρότερες από 1 mm) (Παλληκάρης, 2010, σελ. 

124).  

Το γεωγραφικό εύρος των πέντε μοιρών πλάτους είναι κατάλληλο για την παρουσίαση 

του συνόλου των θαλασσίων ζωνών και συνόρων σχετικά περιορισμένων σε μέγεθος κρατών 

[π.χ. η Κύπρος η οποία εκτείνεται σε διαφορά γεωγραφικού πλάτους 3,3º και μήκους 5,3º 

(σχήματα Β-31 έως Β-33) και η Μάλτα η οποία εκτείνεται σε διαφορά γεωγραφικού πλάτους 2,3º 

και μήκους 4,1º (σχήματα Β-34 έως Β-36)] αλλά μικρό για μεγαλύτερου μεγέθους κράτη (π.χ. 

Ιταλία, Βρετανία). Εντούτοις, με βάση αυτό δύναται να δημιουργηθεί σειρά χαρτών για την 

κάλυψη των θαλασσίων ζωνών και συνόρων ενός κράτους στο προβολικό σύστημα που επιθυμεί 

το παράκτιο κράτος. Για την παρουσίαση του συνόλου της θαλάσσιας περιοχής των μεγαλύτερων 

σε μέγεθος κρατών προτείνεται η χρήση των καταλληλότερων χαρτογραφικών απεικονίσεων του 

Πίνακα 5.4.  

Για την περίπτωση της Ελλάδας, για την παρουσίαση σε ένα χάρτη του συνόλου των 

θαλασσίων ζωνών και συνόρων, σύμφωνα με τα συμπεράσματα της παρούσας μελέτης  

καταλληλότερη χαρτογραφική απεικόνιση είναι η αζιμουθιακή ισοδύναμη απεικόνιση του 

Lambert, για την απεικόνιση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων στα νότια προτείνεται η κωνική 

ισοδύναμη απεικόνιση και, τέλος, για τις αντίστοιχες περιοχές στα ανατολικά και δυτικά 

προτείνεται η χρήση της κυλινδρικής ισοδύναμης του Lambert σε κατάλληλη κλίση, ενώ η 

εγκάρσια μερκατορική (στην οποία βασίζεται το εθνικό προβολικό σύστημα) θεωρείται ως 

οριακά αποδεκτή.  

 

 

                                                 
71 Το όριο γεωγραφικού εύρους των πέντε μοιρών πλάτους αφορά τη διάσταση Α0 ενώ σε μικρότερο 

μέγεθος χαρτιού (ήτοι Α1, Α2, Α3 & Α4) ο εντοπισμός ορατών οπτικών παραμορφώσεων στις 

μικρότερες φυσικές διαστάσεις του χαρτιού καθίσταται δυσκολότερος και συνεπώς το εύρος 

γεωγραφικού πλάτους για το οποίο δεν υπάρχουν οπτικά εντοπίσιμες παραμορφώσεις είναι 

μεγαλύτερο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο  

ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΔΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ -         

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

6.1 Εισαγωγή  

Το παρόν κεφάλαιο συνοψίζει τα αποτελέσματα της διατριβής, διατυπώνει προτάσεις που 

αφορούν στη χρήση τεχνικών όρων στην ελληνική βιβλιογραφία καθώς και προτάσεις 

μελλοντικής έρευνας στο αντικείμενο της θαλάσσιας οριοθέτησης.  

6.2 Επισκόπηση Αποτελεσμάτων Διατριβής 

Ο σκοπός της διδακτορικής διατριβής ήταν η διερεύνηση των μεθοδολογιών επίλυσης 

χαρτογραφικών προβλημάτων στη θαλάσσια οριοθέτηση, ο εντοπισμός των αδυναμιών των 

υφιστάμενων λύσεων λογισμικού και η ανάπτυξη και υλοποίηση μιας ολοκληρωμένης 

μεθοδολογίας αντιμετώπισης σε ψηφιακό περιβάλλον για τη βελτίωση της ακρίβειας, της 

αξιοπιστίας και της ταχύτητας της οριοθέτησης. Τα αποτελέσματα της παρούσας διατριβής 

συνίστανται σε τρεις αυτοματοποιημένες μεθοδολογίες -και την υλοποίησή τους με την ανάπτυξη 

αλγορίθμων και αντίστοιχου κώδικα λογισμικού- για: τον εντοπισμό των νομικών κόλπων της 

Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας, την υλοποίηση της διαμέρισης Voronoi στο ελλειψοειδές 

και την οριοθέτηση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων, καθώς και την διατύπωση 

τεκμηριωμένης πρότασης για την επιλογή της καταλληλότερης απεικόνισης για την 

χαρτογραφική απόδοση των θαλασσίων ζωνών και συνόρων. Τα ανωτέρω συμβάλλουν 

καθοριστικά στο έργο των χαρτογράφων και βελτιώνουν ουσιαστικά την ακρίβεια και αξιοπιστία 

των αποτελεσμάτων καθώς εξετάζουν το σύνολο της διαθέσιμης χωρικής πληροφορίας -την 

οποία αξιοποιούν στο πλαίσιο των ενδεδειγμένων για κάθε περίπτωση υπολογισμών- και δεν 

εξαρτώνται από την αντίληψη και την παρέμβαση του χρήστη. Επιπλέον, μειώνουν σημαντικά 
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τον χρόνο πραγματοποίησης της θαλάσσιας οριοθέτησης από εκατοντάδες εργατοώρες σε 

μερικές μη-επιβλεπόμενες ώρες σε χρόνο ανάλογο των χαρακτηριστικών του χρησιμοποιούμενου 

υπολογιστικού συστήματος και της έκτασης της περιοχής μελέτης72 καθώς εκτελούνται 

αυτοματοποιημένα και χωρίς την ανάγκη παρέμβασης του χρήστη, και, τέλος, συμβάλουν στην 

ορθότερη παρουσίαση των αποτελεσμάτων.  

Από την έρευνα των υφιστάμενων λύσεων λογισμικού που πραγματοποιήθηκε στο 

αρχικό στάδιο της διατριβής διαπιστώθηκαν δύο ουσιαστικές αδυναμίες οι οποίες 

παρουσιάστηκαν αναλυτικά στην παράγραφο 5.2 και αφορούν στα εξής: 

α.   Εντοπισμό νομικών κόλπων, και 

β.   Αυτοματοποιημένη και σύμφωνη με τις υφιστάμενες απαιτήσεις ακριβείας (ΙΗΟ, 

2014) χάραξη θαλασσίων ζωνών και συνόρων. 

Για την αντιμετώπιση των ανωτέρω αδυναμιών αναπτύχθηκαν αντίστοιχες μεθοδολογίες 

κι έγινε υλοποίησή τους με τη μορφή εφαρμογών σε γλώσσα προγραμματισμού Python. Τα 

αποτελέσματα της υλοποίησης παρουσιάζονται στις παραγράφους 5.3 και 5.4. Τα κυριότερα 

χαρακτηριστικά των  εφαρμογών συνοψίζονται στα εξής:  

α.   Εφαρμογή για τον εντοπισμό νομικών κόλπων: 

 Αντιμετωπίζει το πρόβλημα στην ολότητά του καθώς εξετάζει όλα τα σημεία της 

ακτογραμμής ως πιθανά σημεία εισόδου του κόλπου.  

 Επιτυγχάνει τη μεγιστοποίηση του εμβαδού του κόλπου καθώς εντοπίζει τα δύο 

σημεία για τα οποία ικανοποιούνται οριακά τα δύο κριτήρια του άρθρου 10  της 

Σύμβασης του Δικαίου της Θάλασσας, ενώ οποιασδήποτε άλλος συνδυασμός 

σημείων προς την πλευρά της θάλασσας αποτυγχάνει να ικανοποιήσει 

ταυτοχρόνως και τα δύο κριτήρια του μήκους και του ημικυκλίου. 

 Αντιμετωπίζει πλήρως την περίπτωση της ύπαρξης νησιών στο στόμιο του 

κόλπου και της μεγιστοποίησης του εμβαδού του. 

                                                 
72 Ενδεικτικά, για την περίπτωση της διαμέρισης Voronoi για 891 σημεία στην επιφάνεια του 

ελλειψοειδούς που παρουσιάστηκε στην παράγραφο 5.5, με τη χρήση προσωπικού Η/Υ με 

επεξεργαστή Intel i7-4712HQ στα 2,3 GHZ, 4 πυρήνες και μνήμη DDR3 8 GB η διαδικασία 

ολοκληρώθηκε σε 54 λεπτά, ενώ στον εξυπηρετητή (Server) του κέντρου γεωπληροφορικής της 

ΣΑΤΜ του ΕΜΠ με επεξεργαστή Intel Xeon E5-2403 v.2 στα 1,8GHz, 4 πυρήνες και μνήμη DDR3 

8 GB η διαδικασία ολοκληρώθηκε σε μόλις 25 λεπτά. 
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 Πραγματοποιεί τον εντοπισμό των νομικών κόλπων αυτοματοποιημένα, χωρίς την 

ανάγκη παρέμβασης του χρήστη, με προφανείς θετικές επιπτώσεις στην ακρίβεια 

και ταχύτητα του εντοπισμού. 

β.   Εφαρμογή για τη χάραξη θαλασσίων ζωνών και συνόρων:   

 Αντιμετωπίζει το πρόβλημα στην ολότητά του καθώς εξετάζει όλα τα σημεία των 

γραμμών βάσης που περιέχονται στο ψηφιακό αρχείο. 

 Κατασκευάζει τη μέση γραμμή και τις θαλάσσιες ζώνες μονομερώς (στο μέγιστο 

εύρος τους) και διμερώς (μέχρι του ορίου της μέσης γραμμής μεταξύ των 

κρατών). 

 Πραγματοποιεί τη χάραξη για το σύνολο του μήκους των γραμμών βάσης όλων 

των κρατών στο αρχείο και για μικτές γραμμές βάσης ταυτοχρόνως. 

 Επιπλέον των ανωτέρω, επιστρέφει σε ξεχωριστά αρχεία τα κρίσιμα σημεία επί 

των γραμμών βάσης για κάθε ζώνη, τα σημεία στροφής όλων των θαλασσίων 

ζωνών και της μέσης γραμμής, καθώς και τις γραμμές κατασκευής αυτών.  

 Πραγματοποιεί τη χάραξη με τη μέγιστη ακρίβεια που παρέχουν οι υπολογισμοί 

επί του ελλειψοειδούς και παράλληλα παρέχει τη δυνατότητα υλοποίησης της 

οριοθέτησης σε οποιαδήποτε χαρτογραφική απεικόνιση της βιβλιοθήκης του 

ArcGIS.  

 Πραγματοποιεί τα ανωτέρω αυτοματοποιημένα, χωρίς την ανάγκη παρέμβασης 

του χρήστη στον απαιτούμενο για τους υπολογισμούς χρόνο. 

Επιπρόσθετα, στο πλαίσιο της αντιμετώπισης του προβλήματος της αυτοματοποιημένης 

χάραξης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων, η οποία βασίζεται στη διαμέριση Voronoi, 

διαπιστώθηκε η απουσία μεθοδολογίας στη βιβλιογραφία για την διαμέριση Voronoi στο 

ελλειψοειδές για διανυσματικά δεδομένα. Κατόπιν αυτού αναπτύχθηκε μεθοδολογία για την 

διαμέριση Voronoi στο ελλειψοειδές για διανυσματικά δεδομένα, η οποία υλοποιήθηκε σε 

γλώσσα προγραμματισμού Python τα αποτελέσματα της οποίας παρουσιάστηκαν στην 

παράγραφο 5.5).  

Τέλος, η μελέτη των χαρτογραφικών απεικονίσεων έθεσε ως στόχο τον εντοπισμό της 

καταλληλότερης χαρτογραφικής απεικόνισης για την παρουσίαση των θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων ανάλογα με το μέγεθος, την έκταση και τη θέση της προς απεικόνιση γεωγραφικής 

περιοχής. Για την τελική επιλογή τέθηκαν έξι κριτήρια με πρωτεύον αυτό της ισοδυναμίας. Τα 
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αποτελέσματα της μελέτης συνοψίζονται στον Πίνακα 6.1.  Επιπρόσθετα, από τη μελέτη 

προέκυψε πως για τους σκοπούς της απεικόνισης θαλασσίων ζωνών και συνόρων δεν υπάρχουν 

οπτικά εντοπίσιμες διαφορές από τη χρήση χαρτογραφικής απεικόνισης, κατάλληλα 

προσαρμοσμένης στην περιοχή ενδιαφέροντος, διαφορετικής από τις προτεινόμενες του Πίνακα 

6.1 για περιοχές που εκτείνονται σε εύρος γεωγραφικού πλάτους 5,5 μοιρών.  

Πίνακας 6.1: Συνιστώμενες χαρτογραφικές απεικονίσεις για την απεικόνιση θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων ανά γεωγραφική περιοχή. 

Συνιστώμενη  

Ισοδύναμη 

Χαρτογραφική 

Απεικόνιση  

 

Απεικονιζόμενη Γεωγραφική Περιοχή 

Υδρόγειος Ημισφαίριο Ήπειροι και Μικρότερου Μεγέθους Περιοχές 

  
Συμμετρική 

Έκταση 

Κυρίαρχη Έκταση 

σε Διεύθυνση Α-Δ 

Κυρίαρχη 

Έκταση σε 

Διαφορετική 

Διεύθυνση 
φ<30º φ≥30º 

Mollweide Χ      

Αζιμουθιακή Lambert  Χ Χ    

Κυλινδρική Lambert    Χ  Χ 

Κωνική Albers     Χ  

6.3 Διαπιστώσεις 

Η μελέτη της ελληνικής βιβλιογραφίας επί του θέματος της θαλάσσιας οριοθέτησης, που 

πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο παρούσας διατριβής, διαπίστωσε λανθασμένη χρήση δύο 

τεχνικών όρων της Σύμβασης και συγκεκριμένα αυτών για την «κατώτατη ρηχία» και τη «φυσική 

ακτογραμμή» ή «φυσική γραμμή βάσης». Αναλυτικότερα: 

6.3.1  «Κατώτατη Ρηχία» 

Όπως παρουσιάστηκε στις παραγράφους 3.2.1 και 4.4.4 ο όρος «low-water line» της Σύμβασης 

εξαρτάται από το χρησιμοποιούμενο κατακόρυφο επίπεδο του ναυτικού χάρτη και περιλαμβάνει 

πλήθος δυνατών γραμμών που δημιουργούνται από τα διαφορετικά επίπεδα άμπωτης (π.χ. μέση 

ρηχία συζυγιών, κατώτατη αστρονομική παλίρροια, κατώτατη ρηχία) (βλ. Πίνακα 4.1). Η τελική 

επιλογή για το χρησιμοποιούμενο κατακόρυφο επίπεδο των ναυτικών χαρτών, και συνεπώς για 

το επίπεδο της παλίρροιας με το οποίο δημιουργείται η «low-water line», ανήκει στο παράκτιο 
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κράτος. Όπως αναφέρθηκε στο 4ο κεφάλαιο, ο Διεθνής Υδρογραφικός Οργανισμός προτρέπει τα 

κράτη στη χρήση της Κατώτατης Αστρονομικής Παλίρροιας ή ενός datum κοντινού σε αυτήν, 

εντούτοις δεν υφίσταται διεθνής συμφωνία για τη χρήση συγκεκριμένου κατακόρυφου επιπέδου. 

Από τα ανωτέρω καθίσταται σαφές ότι η Σύμβαση δεν παραπέμπει συγκεκριμένα στην 

«κατώτατη ρηχία», όπως συχνά αναφέρεται στην ελληνική βιβλιογραφία, αλλά στο κατακόρυφο 

επίπεδο του ναυτικού χάρτη που χρησιμοποιεί το παράκτιο κράτος, το οποίο διαφέρει μεταξύ των 

κρατών και το οποίο κατά κανόνα δεν είναι αυτό της κατώτατης ρηχίας (βλ. Πίνακα 4.2 για τα 

κατακόρυφα επίπεδα ναυτικού χάρτη που χρησιμοποιούν διάφορα ευρωπαϊκά κράτη και Σχήμα 

4.12 για τις πολιτείες των ΗΠΑ).  

Κατόπιν των ανωτέρω, με την εξαίρεση της αναφοράς στον νόμο κύρωσης της Σύμβασης 

του Δικαίου της Θάλασσας από τη χώρα μας (Ν.2321/1995) ή του ελληνικού κατακόρυφου 

επιπέδου του ναυτικού χάρτη το οποίο έχει τεθεί να είναι αυτό της κατώτατης ρηχίας, 

προτείνεται η χρήση των όρων «γραμμή της ρηχίας» και «ρηχία» που αποδίδει το πνεύμα της 

Σύμβασης αλλά και τη διαφορετική πρακτική των κρατών.  

6.3.2  «Φυσική Ακτογραμμή» / «Φυσική Γραμμή Βάσης» 

Όπως παρουσιάστηκε στην παράγραφο 2.2.1 η «normal baseline» της Σύμβασης: 

-   αποτελεί συμβατική γραμμή,  

-   δεν διαθέτει «φυσικά» χαρακτηριστικά (σε αντίθεση π.χ. με τη γραμμή του αιγιαλού 

που αποτελεί το φυσικό όριο βλάστησης), 

-   εξαρτάται από την επιλεγόμενη ρηχία (βλ. ανωτέρω παράγραφο 6.3.1), και  

-   βρίσκεται διαρκώς κάτω από το νερό εκτός της ακραίας κατάστασης του 

παλιρροιακού φαινομένου με βάση το οποίο ορίζεται η «low-water line» (γραμμή της ρηχίας) 

και η οποία είναι αυτή που αποτυπώνεται στους ναυτικούς χάρτες που αναγνωρίζει επίσημα το 

παράκτιο κράτος.  

Κατόπιν των ανωτέρω, με την εξαίρεση της αναφοράς στον νόμο κύρωσης της Σύμβασης 

του Δικαίου της Θάλασσας από τη χώρα μας (Ν.2321/1995) στον οποίο ο όρος αποδίδεται ως 

«φυσική ακτογραμμή», προτείνεται η χρήση του όρου «κανονική γραμμή βάσης» αντί του όρου 

«φυσική ακτογραμμή» / «φυσική γραμμή βάσης» ο οποίος αποδίδει στη γραμμή της ρηχίας 

ιδιότητες που δεν της αναλογούν. 
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6.4 Μελλοντική Έρευνα 

6.4.1  Εύρεση Φυσικών Σημείων Εισόδου 

Στην παράγραφο 3.2.3 παρουσιάστηκαν τα δύο αντικειμενικά και το υποκειμενικό κριτήριο που 

θέτει η Σύμβαση ώστε μία εσοχή να θεωρηθεί νομικός κόλπος. Όπως αναφέρθηκε αρκετοί 

ερευνητές έχουν εκφράσει την αντίθεσή τους με το υποκειμενικό κριτήριο το οποίο εισάγει άλλο 

ένα σημείο τριβής στις σχέσεις των κρατών. Χαρακτηριστικά ο Beazley (1971) το χαρακτηρίζει 

παράλογο (“illogical”) καθώς με τα δύο κριτήρια όπως έχουν τεθεί είναι δεδομένο ότι η ακτή θα 

περικλείει το μεγαλύτερο μέρος των υδάτων ενώ αν η κοιλότητα της ακτής ήταν μικρή τότε δεν 

θα ικανοποιούσε τα δύο γεωμετρικά κριτήρια, άποψη με την οποία συμφωνεί και ο γράφων. 

Παρόλα αυτά, για τις περιπτώσεις που το κράτος επιθυμεί να λάβει υπόψη του το υποκειμενικό 

κριτήριο, ως καταλληλότερο κριτήριο για την αξιολόγησή του, όπου αυτό έχει εφαρμογή, 

κρίνεται ότι αυτό των 45 μοιρών που προτάθηκε από τους Hodgson & Alexander (1972), ή η 

προσαρμογή αυτού ως προς το μέγεθος της γωνίας, σε αντίθεση με τα κριτήρια της διχοτόμου 

γωνίας (Shalowitz, 1953) και της εγγύτερης απόστασης (Strohl, 1963) τα οποία αμφισβητήθηκαν 

για τη χρησιμότητά τους στην παράγραφο 3.2.3.3. Στα πλαίσια της παρούσας διατριβής έγινε 

αρχική ανάπτυξη κώδικα για το κριτήριο των 45 μοιρών με εκμετάλλευση του αλγόριθμου των 

Nakos & Mitropoulos (2005) για τον εντοπισμό των κρίσιμων σημείων μιας γραμμής. Με 

κατάλληλη προσαρμογή των συντελεστών της ακτίνας (R) και του κατωφλίου (threshold) της 

τιμής του λόγου LR (Length Ratio), ο κώδικας έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα στον 

εντοπισμό των πρόδηλων ακρωτηρίων για τα οποία ακολούθως εξετάζεται το κριτήριο των 45 

μοιρών. Αποτελεί αντικείμενο μελλοντικής εργασίας η περαιτέρω βελτίωσή των τιμών των 

συντελεστών και η αξιολόγηση της μεθόδου. Επιπρόσθετα, αντικείμενο μελλοντικής εργασίας 

αποτελεί η ενσωμάτωση της μεθοδολογίας γενίκευσης που παρουσιάστηκε από τους Swirad & 

Rees (2015) και η συγκριτική αξιολόγηση των δύο αλγορίθμων για χρήση με το κριτήριο των 45 

μοιρών. 

6.4.2  Ευθείες Γραμμές Βάσης 

Στην παράγραφο 3.2.2 παρουσιάστηκαν οι προσπάθειες της επιτροπής των Γραμμών Βάσης της 

Ένωσης Διεθνούς Δικαίου να μελετήσει την πρακτική των κρατών στο θέμα των ευθειών 

γραμμών βάσης βασιζόμενη στη μοναδική περίπτωση ευθειών γραμμών που έχει νομική έγκριση, 

ήτοι αυτή μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου και Νορβηγίας [ICL (United Kingdom v. Norway), 1951] 
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καθώς τα κριτήρια που θέτει η Σύμβαση είναι υποκειμενικά. Επίσης παρουσιάστηκε η 

σημαντικότερη προσπάθεια ανάπτυξη προτύπου για την κάλυψη αυτού του κενού (United States, 

1987). Στο πλαίσιο μελλοντικής μελέτης προτείνεται η ανάπτυξη εφαρμογής, αντίστοιχης με 

αυτή για τους νομικούς κόλπους της παρούσας διατριβής, υιοθετώντας τα κριτήρια του ανωτέρω 

προτύπου και ακολούθως η σύγκριση των εξαγόμενων από αυτό αποτελεσμάτων με τις γραμμές 

της περίπτωσης μεταξύ Ηνωμένου Βασιλείου και Νορβηγίας, αλλά και των υφιστάμενων 

αξιώσεων των κρατών, με σκοπό την υποστήριξη της προσπάθειας της επιτροπής των Γραμμών 

Βάσης για την επίτευξη διεθνούς συμφωνίας επί του θέματος.  

6.4.3  Νησιά στο Στόμιο του Κόλπου  

Στην παράγραφο 6.3 παρουσιάστηκε η μεθοδολογία και η υλοποίησή της σε ψηφιακό 

περιβάλλον για τον εντοπισμό των εσοχών της ακτογραμμής που ικανοποιούν τα δύο 

αντικειμενικά κριτήρια του άρθρου 10 της Σύμβασης. Όπως αναλύθηκε στην παράγραφο 5.3.4 η 

περίπτωση των νησιών που ευρίσκονται εκτός της δημιουργούμενης γραμμής σύνδεσης του 

στομίου του κόλπου δεν εξετάζεται από την αναπτυχθείσα εφαρμογή. Εντούτοις, για την 

περίπτωση που κάποιο κράτος θέλει να συμπεριλάβει την περίπτωση των νησιών εκτός της 

γραμμής κλεισίματος (νησιά 4 και 5 του σχήματος 5.14) στην ίδια παράγραφο προτάθηκε 

μεθοδολογία για την αντιμετώπιση του προβλήματος. Αποτελεί αντικείμενο μελλοντικής έρευνας 

η υλοποίηση της προτεινόμενης μεθοδολογίας και η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της.  

6.4.4   Ακρίβεια Αποτελεσμάτων Διμερούς Οριοθέτησης 

Για να διευκολύνει τους χαρτογράφους στο έργο της οριοθέτησης των θαλασσίων ζωνών και 

συνόρων ο Διεθνής Υδρογραφικός Οργανισμός έχει εκδώσει οδηγίες με τη μορφή του τεχνικού 

εγχειριδίου TALOS (IHO, 2014). Η έκδοση προτείνει την εκτέλεση των υπολογισμών στην 

επιφάνεια του ελλειψοειδούς, θέμα που πιθανότατα ηχεί ως ρητορικό από επιστημονικής άποψης, 

εντούτοις τα κράτη δεν δεσμεύονται από τη Σύμβαση επί αυτού. Συνεπώς, διαφορετικά κράτη 

μπορούν να πραγματοποιήσουν τους υπολογισμούς επί του ελλειψοειδούς, ενώ άλλα μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν προβολικό επίπεδο. Το θέμα που ανακύπτει, δηλαδή αυτό της ακρίβειας των 

τιμών του μήκους και του εμβαδού στη θαλάσσια οριοθέτηση, έχει μερικώς μελετηθεί και 

απαντηθεί, όπως το σφάλμα της τιμής του μήκους μεταξύ δύο σημείων και για διαφορετικά 

επίπεδα αναφοράς [π.χ. Karney (2013)] το οποίο έχει εφαρμογή στη σχεδίαση των μονομερών 

ορίων. Το σφάλμα των τιμών που αφορούν στη διμερή οριοθέτηση, δηλαδή μεταξύ δύο σημείων 
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προς ένα τρίτο το οποίο και αποτελεί σημείο της μέσης γραμμής, αποτελεί αντικείμενο 

μελλοντικής έρευνας ώστε να αποφευχθούν εμπλοκές στη διαδικασία των συζητήσεων 

οριοθέτησης μεταξύ δύο κρατών λόγω τεχνικών θεμάτων. Η εν λόγω έρευνα θα πραγματοποιηθεί 

με τη χρήση της ολοκληρωμένης εφαρμογής σχεδίασης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων που 

αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής καθώς παρέχει τη δυνατότητα υλοποίησης της 

οριοθέτησης τόσο σε προβολικό επίπεδο όσο και στο ελλειψοειδές.  

6.4.5  Μελέτη Υφιστάμενων Συμφωνιών Οριοθέτησης 

Πριν την εμφάνιση των ΣΓΠ, αρκετές από τις συμφωνίες οριοθέτησης πραγματοποιήθηκαν επί 

έντυπων χαρτών. Για πολλές δε εξ αυτών δεν είναι διαθέσιμα κρίσιμα στοιχεία της οριοθέτησης 

όπως το οριζόντιο επίπεδο αναφοράς των συντεταγμένων. Αποτελεί αντικείμενο μελλοντικής 

εργασίας η μελέτη των υφιστάμενων συνθηκών ώστε να συμπληρωθεί το κενό του ακριβούς 

προσδιορισμού των γεωδαιτικών στοιχείων της οριοθέτησης. Η έρευνα θα πραγματοποιηθεί με 

τη χρήση της ολοκληρωμένης εφαρμογής σχεδίασης των θαλασσίων ζωνών και συνόρων που 

αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής με διαδοχικές υλοποιήσεις σε διαφορετικά 

οριζόντια επίπεδα αναφοράς.  

6.4.6  Δημιουργία Πολλαπλασιαστικών Διαγραμμάτων Voronoi 

Αποτελεί αντικείμενο μελλοντικής εργασίας η υλοποίηση του διαγράμματος Voronoi στο 

ελλειψοειδές με τη χρήση πολλαπλασιαστικών διαγραμμάτων, δηλαδή με την ανάθεση βαρών 

στους γεννήτορες του διαγράμματος, σύμφωνα με τα παρουσιαζόμενα στην παράγραφο 4.6.2. Η 

χρήση βαρών στη δημιουργία του διαγράμματος Voronoi έχει εφαρμογή και στη θαλάσσια 

οριοθέτηση κατά την ανάθεση σχετικής επήρειας σε γεωγραφικά χαρακτηριστικά με βάση την 

αρχή της ευθυδικίας για την επίτευξη δίκαιης λύσης όπως αναπτύχθηκε στην παράγραφο 3.3.2.3.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

ΧΑΡΤΕΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΚΑΛΥΨΗΣ 

 

Στο παρόν παράρτημα περιλαμβάνονται οι κάτωθι χάρτες:  

Σχήμα Α-1:      Ορθή κυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση. 

Σχήμα Α-2:  Κυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση με βασικό παράλληλο σε πλάτος 15°.  

Σχήμα Α-3:  Κυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση με βασικό παράλληλο σε πλάτος 30° 

 (ισοδύναμη του Behrmann). 

Σχήμα Α-4:  Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Eckert IV. 

Σχήμα Α-5:      Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Eckert VI.  

Σχήμα Α-6:      Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Hammer Aitof. 

Σχήμα Α-7:      Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση McBryde Thomas. 

Σχήμα Α-8:      Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Mollweide. 

Σχήμα Α-9:      Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Sinusoidal. 

Σχήμα Α-10:    Ψευδοκυλινδρική ορθή ισοδύναμη απεικόνιση Wagner IV.  

Σχήμα Α-11:    Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη Wagner IV με βασικό παράλληλο σε πλάτος 30°. 

Σχήμα Α-12:    Ισοδύναμη ορθή απεικόνιση Wagner VII.   

Σχήμα Α-13:    Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη Wagner VII με βασικό παράλληλο σε πλάτος 30°. 
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Σχήμα Α-14:    Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Goode. 

Σχήμα Α-15:    Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Boggs. 

Σχήμα Α-16:    Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Boggs. 

Σχήμα Α-17:    Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση McBryde. 

Σχήμα Α-18:    Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση McBryde Thomas. 

Σχήμα Α-19:    Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Mollweide. 

Σχήμα Α-20:    Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Sinusoidal. 
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Σχήμα Α-1: Ορθή κυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση. 

 

Σχήμα Α-2: Κυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση με βασικό παράλληλο σε πλάτος 15°. 

 

Σχήμα Α-3: Κυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση με βασικό παράλληλο σε πλάτος 30° (ισοδύναμη του 

Behrmann). 
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Σχήμα Α-4: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Eckert IV. 

 

 

 

Σχήμα Α-5: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Eckert VI. 
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Σχήμα Α-6: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Hammer Aitof. 

 

 

 

 

Σχήμα Α-7: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση McBryde Thomas. 
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Σχήμα Α-8: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Mollweide. 

 

 

 

 

Σχήμα Α-9: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Sinusoidal. 
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Σχήμα Α-10: Ψευδοκυλινδρική ορθή ισοδύναμη απεικόνιση Wagner IV. 

 

 

 

 

Σχήμα Α-11: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη Wagner IV με βασικό παράλληλο σε πλάτος 30°. 
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Σχήμα Α-12: Ισοδύναμη ορθή απεικόνιση Wagner VII. 

 

 

 

Σχήμα Α-13: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη Wagner VII με βασικό παράλληλο σε πλάτος 30°. 
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Σχήμα Α-14: Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Goode. 

 

 

 

 

Σχήμα Α-15: Ψευδοκυλινδρική ισοδύναμη απεικόνιση Boggs. 
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Σχήμα Α-16: Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Boggs. 

 

 

 

Σχήμα Α-17: Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση McBryde. 
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Σχήμα Α-18: Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση McBryde Thomas. 

 

 

 

 

Σχήμα Α-19: Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Mollweide. 
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Σχήμα Α-20: Διακοπτόμενη ισοδύναμη απεικόνιση Sinusoidal. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B 

ΧΑΡΤΕΣ ΜΙΚΡΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ ΚΑΛΥΨΗΣ 

 

Στο παρόν παράρτημα περιλαμβάνονται οι κάτωθι χάρτες:  

Σχήμα Β-1: Σύμμορφη κωνική απεικόνιση Lambert (Iceland Lambert) κλίμακας 1:1.500.000 με 

κέντρο απεικόνισης (19ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-2: Ισοδύναμη κωνική Albers κλίμακας 1:1.500.000 με δύο βασικούς παράλληλους σε 

φ1=60,91ºΒ και φ2=68,99ºΒ και κέντρο απεικόνισης σε φ0=65ºΒ.      

Σχήμα Β-3: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης Iceland Lambert και ισοδύναμης Albers 

κλίμακας  1:1.500.000 και κέντρο σε (19ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-4: Σύμμορφη κωνική απεικόνιση Lambert (Iceland Lambert) κλίμακας 1:1.250.000 με 

κέντρο απεικόνισης (19ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-5: Ισοδύναμη κωνική Albers κλίμακας 1:1.250.000 με δύο βασικούς παράλληλους σε 

φ1=61,64ºΒ και φ2=68,36ºΒ και κέντρο απεικόνισης σε φ0=65ºΒ.      

Σχήμα Β-6: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης Iceland Lambert και ισοδύναμης Albers 

κλίμακας  1:1.250.000 και κέντρο σε (19ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-7: Σύμμορφη κωνική απεικόνιση Lambert (Iceland Lambert) κλίμακας 1:1.000.000 με 

κέντρο απεικόνισης (19ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-8: Ισοδύναμη κωνική Albers κλίμακας 1:1.000.000 με δύο βασικούς παράλληλους σε 

φ1=62,27ºΒ και φ2=67,63ºΒ και κέντρο απεικόνισης σε φ0=65ºΒ.      

Σχήμα Β-9: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης Iceland Lambert και ισοδύναμης Albers 

κλίμακας  1:1.000.000 και κέντρο σε (19ºΔ, 65ºΒ).   
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Σχήμα Β-10: Σύμμορφη κωνική απεικόνιση Lambert (Iceland Lambert) κλίμακας 1:750.000 με 

κέντρο απεικόνισης (22ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-11: Ισοδύναμη κωνική Albers κλίμακας 1:750.000 με δύο βασικούς παράλληλους σε 

φ1=63ºΒ και φ2=67ºΒ και κέντρο απεικόνισης σε φ0=65ºΒ.      

Σχήμα Β-12: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης Iceland Lambert και ισοδύναμης Albers 

κλίμακας  1:750.000 και κέντρο σε (22ºΔ, 65ºΒ).   

Σχήμα Β-13: Σύμμορφη εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση (British Grid) κλίμακας 1:2.500.000 

με κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 56ºΒ).   

Σχήμα Β-14: Αζιμουθιακή ισοδύναμη Lambert κλίμακας  1:2.500.000 με έναν βασικό παράλληλο 

σε φ0=56ºΒ.   

Σχήμα Β-15: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης British Grid και αζιμουθιακής ισοδύναμης 

Lambert  κλίμακας  1:2.500.000 και κέντρο σε φ0=56ºΒ.   

Σχήμα Β-16: Σύμμορφη εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση (British Grid) κλίμακας 1:.500.000 

με κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 56ºΒ).   

Σχήμα Β-17: Αζιμουθιακή ισοδύναμη Lambert κλίμακας  1:1.500.000 με έναν βασικό παράλληλο 

σε φ0=56ºΒ.   

Σχήμα Β-18: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης British Grid και αζιμουθιακής ισοδύναμης 

Lambert  κλίμακας  1:1.500.000 και κέντρο σε φ0=56ºΒ.   

Σχήμα Β-19: Σύμμορφη εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση (British Grid) κλίμακας 1:1.000.000 

με κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 56ºΒ).   

Σχήμα Β-20: Αζιμουθιακή ισοδύναμη Lambert κλίμακας  1:1.000.000 με έναν βασικό παράλληλο 

σε φ0=56ºΒ.     

Σχήμα Β-21: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης British Grid και αζιμουθιακής ισοδύναμης 

Lambert  κλίμακας  1:1.000.000 και κέντρο σε φ0=56ºΒ.   

Σχήμα Β-22: Σύμμορφη εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση (British Grid) κλίμακας 1:750.000 με 

κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 56ºΒ).   

Σχήμα Β-23: Αζιμουθιακή ισοδύναμη Lambert κλίμακας  1:750.000 με έναν βασικό παράλληλο 

σε φ0=56ºΒ.   
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Σχήμα Β-24: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης British Grid και αζιμουθιακής ισοδύναμης 

Lambert  κλίμακας  1:750.000 και κέντρο σε φ0=56ºΒ.   

Σχήμα Β-25: Παγκόσμια εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση ζώνη 33Ν (UTM33N) κλίμακας 

1:500.000 με κέντρο απεικόνισης (15,5ºΑ, 35,3ºΒ).   

Σχήμα Β-26: Αζιμουθιακή ισοδύναμη Lambert κλίμακας 1:500.000 με έναν βασικό παράλληλο 

σε φ0=35,3ºΒ.     

Σχήμα Β-27: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης UTM33N και αζιμουθιακής ισοδύναμης 

Lambert  κλίμακας  1:500.000 και κέντρο σε φ0=35,3ºΒ.   

Σχήμα Β-28: Παγκόσμια εγκάρσια μερκατορική απεικόνιση ζώνη 36Ν (UTM36N) κλίμακας 

1:500.000 με κέντρο απεικόνισης (32,5ºΑ, 34,5ºΒ).   

Σχήμα Β-29: Αζιμουθιακή ισοδύναμη Lambert κλίμακας 1:500.000 με έναν βασικό παράλληλο 

σε φ0=34,5ºΒ.     

Σχήμα Β-30: Σύγκριση παραμορφώσεων σύμμορφης UTM36N και αζιμουθιακής ισοδύναμης 

Lambert  κλίμακας  1:500.000 και κέντρο σε φ0=34,5ºΒ.   
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Σχήμα Β-1: Σύμμορφη 

κωνική απεικόνιση Lambert 

(Iceland Lambert) κλίμακας 

1:1.500.000 με κέντρο 

απεικόνισης (19ºΔ, 65ºΒ). 

 

Σχήμα Β-2: Ισοδύναμη 

κωνική Albers κλίμακας 

1:1.500.000 με δύο βασικούς 

παράλληλους σε φ1=60,91ºΒ 

και φ2=68,99ºΒ και κέντρο 

απεικόνισης σε φ0=65ºΒ. 

 

Σχήμα Β-3: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

Iceland Lambert και 

ισοδύναμης Albers κλίμακας  

1:1.500.000 και κέντρο σε 

(19ºΔ, 65ºΒ).  
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Σχήμα Β-4: Σύμμορφη 

κωνική απεικόνιση Lambert 

(Iceland Lambert) κλίμακας 

1:1.250.000 με κέντρο 

απεικόνισης (19ºΔ, 65ºΒ).  

 

Σχήμα Β-5: Ισοδύναμη 

κωνική Albers κλίμακας 

1:1.250.000 με δύο βασικούς 

παράλληλους σε φ1=61,64ºΒ 

και φ2=68,36ºΒ και κέντρο 

απεικόνισης σε φ0=65ºΒ.  

 

Σχήμα Β-6: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

Iceland Lambert και 

ισοδύναμης Albers κλίμακας  

1:1.250.000 και κέντρο σε 

(19ºΔ, 65ºΒ).  
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Σχήμα Β-7: Σύμμορφη 

κωνική απεικόνιση Lambert 

(Iceland Lambert) κλίμακας 

1:1.000.000 με κέντρο 

απεικόνισης (19ºΔ, 65ºΒ).  

 

Σχήμα Β-8: Ισοδύναμη 

κωνική Albers κλίμακας 

1:1.000.000 με δύο βασικούς 

παράλληλους σε φ1=62,27ºΒ 

και φ2=67,63ºΒ και κέντρο 

απεικόνισης σε φ0=65ºΒ. 

 

Σχήμα Β-9: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

Iceland Lambert και 

ισοδύναμης Albers κλίμακας  

1:1.000.000 και κέντρο σε 

(19ºΔ, 65ºΒ). 
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Σχήμα Β-10: Σύμμορφη 

κωνική απεικόνιση Lambert 

(Iceland Lambert) κλίμακας 

1:750.000 με κέντρο 

απεικόνισης (22ºΔ, 65ºΒ).  

 

Σχήμα Β-11: Ισοδύναμη 

κωνική Albers κλίμακας 

1:750.000 με δύο βασικούς 

παράλληλους σε φ1=63ºΒ και 

φ2=67ºΒ και κέντρο 

απεικόνισης σε φ0=65ºΒ.  

 

Σχήμα Β-12: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

Iceland Lambert και 

ισοδύναμης Albers κλίμακας  

1:750.000 και κέντρο σε 

(22ºΔ, 65ºΒ).  
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Σχήμα Β-13: Σύμμορφη 

εγκάρσια μερκατορική 

απεικόνιση (British Grid) 

κλίμακας 1:2.500.000 με 

κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 

56ºΒ). 

 

Σχήμα Β-14: Αζιμουθιακή 

ισοδύναμη Lambert κλίμακας  

1:2.500.000 με έναν βασικό 

παράλληλο σε φ0=56ºΒ. 

 

Σχήμα Β-15: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

British Grid και αζιμουθιακής 

ισοδύναμης Lambert  

κλίμακας  1:2.500.000 και 

κέντρο σε φ0=56ºΒ.  
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Σχήμα Β-16: Σύμμορφη 

εγκάρσια μερκατορική 

απεικόνιση (British Grid) 

κλίμακας 1:.500.000 με 

κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 

56ºΒ).  

 

Σχήμα Β-17: Αζιμουθιακή 

ισοδύναμη Lambert κλίμακας  

1:1.500.000 με έναν βασικό 

παράλληλο σε φ0=56ºΒ.  

 

 

Σχήμα Β-18: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

British Grid και αζιμουθιακής 

ισοδύναμης Lambert  

κλίμακας  1:1.500.000 και 

κέντρο σε φ0=56ºΒ.  
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Σχήμα Β-19: Σύμμορφη 

εγκάρσια μερκατορική 

απεικόνιση (British Grid) 

κλίμακας 1:1.000.000 με 

κέντρο απεικόνισης (2ºΑ, 

56ºΒ).  

 

Σχήμα Β-20: Αζιμουθιακή 

ισοδύναμη Lambert κλίμακας  

1:1.000.000 με έναν βασικό 

παράλληλο σε φ0=56ºΒ.  

 

Σχήμα Β-21: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

British Grid και αζιμουθιακής 

ισοδύναμης Lambert  

κλίμακας  1:1.000.000 και 

κέντρο σε φ0=56ºΒ. 
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Σχήμα Β-22: Σύμμορφη 

εγκάρσια μερκατορική 

απεικόνιση (British Grid) 

κλίμακας 1:750.000 με κέντρο 

απεικόνισης (2ºΑ, 56ºΒ). 

 

Σχήμα Β-23: Αζιμουθιακή 

ισοδύναμη Lambert κλίμακας  

1:750.000 με έναν βασικό 

παράλληλο σε φ0=56ºΒ.  

 

Σχήμα Β-24: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

British Grid και αζιμουθιακής 

ισοδύναμης Lambert  

κλίμακας  1:750.000 και 

κέντρο σε φ0=56ºΒ.  
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Σχήμα Β-25: Παγκόσμια 

εγκάρσια μερκατορική 

απεικόνιση ζώνη 33Ν 

(UTM33N) κλίμακας 

1:500.000 με κέντρο 

απεικόνισης (15,5ºΑ, 35,3ºΒ).  

 

Σχήμα Β-26: Αζιμουθιακή 

ισοδύναμη Lambert κλίμακας 

1:500.000 με έναν βασικό 

παράλληλο σε φ0=35,3ºΒ.  

 

Σχήμα Β-27: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

UTM33N και αζιμουθιακής 

ισοδύναμης Lambert  

κλίμακας  1:500.000 και 

κέντρο σε φ0=35,3ºΒ.  
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Σχήμα Β-28: Παγκόσμια 

εγκάρσια μερκατορική 

απεικόνιση ζώνη 36Ν 

(UTM36N) κλίμακας 

1:500.000 με κέντρο 

απεικόνισης (32,5ºΑ, 34,5ºΒ).  

 

Σχήμα Β-29: Αζιμουθιακή 

ισοδύναμη Lambert κλίμακας 

1:500.000 με έναν βασικό 

παράλληλο σε φ0=34,5ºΒ. 

 

Σχήμα Β-30: Σύγκριση 

παραμορφώσεων σύμμορφης 

UTM36N και αζιμουθιακής 

ισοδύναμης Lambert  

κλίμακας  1:500.000 και 

κέντρο σε φ0=34,5ºΒ. 
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Maritime Delimitation. Malmö, Sweden: World Maritime University, 52-59. 

Adams, O.S., 1921. Latitude Developments Connected with Geodesy and Cartography: With Tables 

Including a Table for Lambert Equal-Area Meridional Projection.  U.S. Coast and Geodetic 

Survey, no. 67. Washington: Government Printing Office. 

Ahuja, N., 1982. Dot pattern processing using Voronoi polygons as neighborhoods. IEEE Transactions on 

Pattern Analysis and Machine Intelligence. PAMI-4: 336-343. doi: 

10.1109/TPAMI.1982.4767255. 

Alberts, B., 2016. Towards a standardized European vertical datum for coastal mapping. EUREF 2016, San 

Sebastian. [online] <http://www.euref.eu/symposia/2016SanSebastian/01-05-Alberts.pdf> 

AMLG, n.d.. “Justinian’a Digest – Book XIV (Title I-II)(529-565 A.D.)“. Admiralty & Maritime Law 

Guide (AMLG). <http://www.admiraltylawguide.com/documents/digestxiv.html>, τελευταία 

επίσκεψη: 08/05/2017. 

Anand, R. P., 1983, Origin and development of the law of the sea, Martinus Nijhoff Publishers, The Hague.  

Arsana, I.M.A., Rizos, C. and Schofield, C., 2006. Innovations in 3d Geo Information Systems. In: The 

Application of GIS in Maritime Boundary Delimitation. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin 

Heidelberg, pp.695–719. 

Aurenhammer, F., 1991.Voronoi diagrams: A survey of a fundamental geometric data structure, ACM 

Comput. Surv., Vol. 23, pp 345-405, 1991, p.351 

Baird, R., 1996. Political and commercial Interests as Influences in the Development of the Doctrine of the 

Freedom of the High Seas. QUTLawJl 19, 12 Queensland University of Technology Law Journal. 

Beazley, P.B., 1971.Territorial sea baselines. International Hydrographic Review, Monaco, 48: 143-154. 

Behuniak, T.E., 1978. The Seizure and Recovery of the S.S. Mayaguez: Legal Analysis of United States 

Claims, Part 1. Military Law Review. Department of the Army. 82: 114–121. 

Boggs, 1930. Delimitation of the Territorial Sea, 24 American Journal of International Law 551. 

Britannica, n.d.. “Territorial Waters. International Law”. Encyclopedia Britannica. <https://www. 

britannica.com/topic/territorial-waters>, τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017.  

Buckley, D.J., 1997. The GIS Primer. An Introduction to Geographic Information Systems. Pacific 

Meridian Resources, Inc. Fort Collins, CO.  

Bugayevskiy, L. M., Snyder, J. P., 1995. Map Projections – A Reference Manual, Taylor & Francis, 

London. 

Caflisch, L., 1991. 'The Delimitation of Marine Spaces between States with Opposite and Adjacent Coasts', 

in R.-J. Dupuy and D. Vignes (eds.), A Handbook on the New Law of the Sea (Dordrecht, Nijhoff, 

1991), pp. 425 – 499, cited in Tanaka, (2006, p. 43). 

http://www.euref.eu/symposia/2016SanSebastian/01-05-Alberts.pdf
http://www.admiraltylawguide.com/documents/digestxiv.html


240 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

Canters, F., Deknopper, R. & De Genst, W., 2005, A new approach for designing orthophanic world maps. 

in Proceedings of the 22nd International Cartographic Conference. 

CARIS, n.d.. CARIS LOTS. [online] http://portal.oichina.com.cn/upload/doc/95/ 1406662114976.pdf. 

Caroli, M., de Castro, P.M.M., Loriot, S., Rouiller, O., Teillaud, M. and Wormser C., 2009. Robust and 

Efficient Delaunay triangulations of points on or close to a sphere. Research Report RR-7004. 

Carrera, G., 1987. A method for the delimitation of an equidistant boundary between coastal states on the 

surface of a geodetic ellipsoid, International Hydrographic Review, Monaco. 

Churchill, R.R. and Lowe, A.V., 1999. The Law of the Sea, 3rd edition, Juris Publishing, Manchester 

University Press. 

Coastal Mapping, n.d. WP 2.1: Vertical datums in the European coastal zone. Draft version 

Collier, P.A., Murphy, B.A., Leahy, F.J. and Mitchell, D.J., 2002. The Automated Delimitation of Maritime 

Boundaries: An Australian Perspective. International Hydrographic Review, Vol.3, No 1, 68-80. 

Convention on the Continental Shelf (Geneva, 29 April 1958) 499 U.N.T.S. 311; 15 U.S.T. 417; T.I.A.S. 

No. 5578 entered into force 10 June 1964. 

Convention on Fishing and Conservation of the Living Resources of the High Seas (Geneva, 29 April 

1958) 559 U.N.T.S. 285, entered into force 20 Mar. 1966 

Convention on the High Seas (Geneva, 29 April 1958) 450 U.N.T.S. 11, 13 U.S.T. 2312, T.I.A.S. No. 

5200, entered into force 30 Sept. 1962. 

Convention on the Territorial Sea and the Contiguous Zone (Geneva, 29 April 1958) 516 U.N.T.S. 205, 15 

U.S.T. 1606, T.I.A.S. No. 5639, entered into force 10 Sept. 1964. 

Cosquer, G. and Hangouët, J.F., 2003. Delimitation of Land and Sea Boundaries: Geodetic and Geometric 

Bases. FIG Working Week 2003, Paris, France, April 13-17, 2003 

Das, J., et al., 2015. Iterative use of weighted Voronoi diagrams to improve scalability in recommender 

systems, In Cao, T., et al., eds., Advances in knowledge discovery and data mining: Proceedings 

19th Pacific-Asia Conference, PAKDD 2015, Ho Chi Minh City, Vietnam, May 19-22, 2015. 

Delaunay, Β., 1934. Sur la sphère vide. Bulletin de l'Académie des Sciences de l'URSS, Classe des sciences 

mathématiques et naturelles. 6: 793–800. 

DOALOS, 1998. “The United Nations Convention on the Law of the Sea (A historical perspective)”. 

United Nations Division for Ocean Affairs and the Law of the Sea. 

<http://www.un.org/depts/los/convention_agreements/convention_historical_perspective.htm#Sett

ingLimits>, τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017. 

DOALOS, 2017. “Chronological lists of ratifications of, accessions and successions to the Convention and 

the related Agreements”. United Nations Division for Ocean Affairs and the Law of the Sea. < 

http://www.un.org/depts/los/reference_files/chronological_lists_of_ratifications.htm>, τελευταία 

επίσκεψη: 09/05/2017. 

Doodson, A.T. and Warburg, H.D., 1941. Admiralty Manual of Tides. HMSO, London. pp.270. 

http://portal.oichina.com.cn/upload/doc/95/%201406662114976.pdf
http://www.un.org/depts/los/convention_agreements/convention_historical_perspective.htm#SettingLimits
http://www.un.org/depts/los/convention_agreements/convention_historical_perspective.htm#SettingLimits
http://www.un.org/depts/los/reference_files/chronological_lists_of_ratifications.htm


Βιβλιογραφικές Αναφορές 241 

 

 

Edelsbrunner, H., 2001. Geometry and Topology for Mesh Generation. Cambridge University Press, 

Cambridge, England. 

Fenn, P.T. Jr., Justinian and the Freedom of the Sea, The American Journal of International Law, Vol. 1, 

No 4, Oct. 1925. 

Fotiou, A.I., 1998. A pair of closed expressions to transform geocentric to geodetic coordinates. Zfv, 

No.123, Heft 4, 133-135. 

Geocap, 2014. Maritime Zones Plugin. [online] http://www.geocap.no/files/downloads/MaritimeZones 

WhitePaper.pdf 

GeographicLib, n.d. “Geodesics on a triaxial ellipsoid”. <https://geographiclib.sourceforge.io /html/triaxial. 

html #triaxial-coords>, τελευταία επίσκεψη: 10/05/2017. 

Global Education Project, n.d. “Fishing & Aquaculture”. The Global Education Project, A graphic look at 

the state of the world. <http://www.theglobaleducationproject.org/earth/fisheries-and-aquaculture. 

php>, τελευταία επίσκεψη: 09/05/2017. 

Gold, C. M., Rammele, P. R., Roos, T., 1997. Voronoi Methods in GIS, in: van Rreveld, M., Nievergelt, J., 

Roos, T., Widmayer, P. (Eds.), Algorithmic Foundations of Geographic Information Systems. 

Lecture notes in computer science, 1340. Berlin: Springer, pp. 21-35. 

Gold, C.M., 2000. An algorithmic approach to marine GIS. In Wright, D. and Bartlett, D., eds., Marine and 

Coastal Geographical Information Systems, chapter 4, p.37-52. Hu, H., et al., 2014. Voronoi 

diagram generation on the ellipsoidal earth. Comp. & Geosc. 73, 81-87. 

Grafarend, E.W, and Krumm F.W., 2006. Map Projections: Cartographic Information Systems. Berlin, 

Heidelberg: Springer-Verlag, 732 pp. 

Haanappel, P.C., 2003. The Law and Policy of Air Space and Outer Space: A Comparative Approach. The 

Hague: Kluwer Law International. 

Harrison J., 2007. Evolution of the law of the sea: developments in law-making in the wake of the 1982 Law 

of the Sea Convention, PhD Thesis, School of Law, University of Edinburgh. 

Hodgson, R.D., and Alexander, L.M., 1972. Towards an Objective Analysis of Special Circumstances: 

Bays, Rivers, Coastal and Oceanic Archipelagos and Atolls. Law of the Sea Institute. Occasional 

paper, no. 13; Occasional paper (Law of the Sea Institute), no. 13. Kingston, R.I.: Law of the Sea 

Institute. 

Hofmann-Wellenhof, B. and Moritz, H., 2006. Physical geodesy. 2nd, corr. ed. Wien: 

SpringerWienNewYork. 

Hu, H., Liu, X-H, Hu, P., 2014. Voronoi diagram generation on the ellipsoidal earth. Computers & 

Geosciences 73, 81-87. 

ICJ (Corfu Channel case), 1949. International Court of Justice, Corfu Channel case, Judgment of April 9τh, 

1949: I.C.J. Reports 1949. 

http://www.geocap.no/files/downloads/%20MaritimeZonesWhitePaper.pdf
http://www.geocap.no/files/downloads/%20MaritimeZonesWhitePaper.pdf
http://www.theglobaleducationproject.org/earth/fisheries-and-aquaculture.%20php
http://www.theglobaleducationproject.org/earth/fisheries-and-aquaculture.%20php


242 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

ICJ (Federal Republic of Germany v. Iceland), 1973. Fisheries Jurisdiction (Federal Republic of Germany 

v. Iceland), Jurisdiction of the Court, Judgment, I.C.J. Rep. 1973 (Feb. 2), p. 49. 

ICJ (Libya v. Malta), 1985. Continental Shelf (Libya v. Malta), 1985 I.C.J. 13 (June 3). 

ICJ (Qatar v. Bahrain), 2001. Maritime Delimitation and Territorial Questions between Qatar and Bahrain 

(Qatar v Bahrain), Merits, Judgment, 16 March 2001, ICJ Reports 2001, p. 40, para. 212. 

ICJ (Romania v. Ukraine), 2009. International Court of Justice, Case concerning Maritime Delimitation in 

the Black Sea (Romania v. Ukraine), 2009 ICJ REP, para 1. 

ICJ (United Kingdom v. France), 1978. Case Concerning the Delimitation of the Continental Shelf between 

the United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland, and the French Republic (UK v. 

France), Reports of International Arbitral Awards (RIAA), Vol. XVIII, pp.3 – 413 

ICJ (United Kingdom v. Iceland), 1973. Fisheries Jurisdiction (United Kingdom v. Iceland), Jurisdiction of 

the Court, Judgment, I.C.J. Rep. 1973 (Feb. 2), p. 3. 

ICJ (United Kingdom v. Norway), 1951. International Court of Justice, Fisheries (United Kingdom v. 

Norway), Judgment, The Hague, 1951. 

IHO, 1953. Limits of Oceans and Seas. International Hydrographic Organization, Special Publication No 

23, 3rd Edition, IMP, Monégasque - Monte-Carlo. 

IHO, 2014. A Manual on Technical Aspects of the United Nations Convention on the Law of the Sea – 1982 

(TALOS), ed. 5. IHO Publication C-51, International Hydrographic Organization, Monaco. 

IHO, 2016. IHO S121 Product Specification for Maritime Limits and Boundaries. Draft 2.3.8. 27 

November 2016. 

IHO, 2017, Resolutions of the International Hydrographic Organization. Publication M-3 2nd Edition 2010, 

updated to March 2017, Resolution 3/1919. International Hydrographic Organization, Monaco. 

ILA, 2015. “Straight Baseline Segments >40.0 nm in length”. International Law Association. Committee 

on Baselines Under the Law of the Sea. [online] <http://www.ila-hq.org/en/committees/ 

index.cfm/cid/1028>. 

ILA, 2016. “ILA Straight Baselines Study – Protests”, draft 2 January 2016, International Law Association. 

Committee on Baselines Under the Law of the Sea. [online] <http://www.ila-hq.org/en/committees 

/index.cfm/cid/1028>. 

Iliffe, J.C., Ziebart, M., Turner, J., Oliveira, J., Adams, R., 2006. The VORF project – Joining up Land and 

Marine Data. GIS Professional. Issue 13. 

ITS, 2014. Agreement between the Government of Ireland and the Government of the United Kingdom of 

Great Britain and Northern Ireland establishing a Single Maritime Boundary between the 

Exclusive Economic Zones of the two countries and parts of their Continental Shelves. Irish 

Treaty Series No1, 2014. Entered into force March 31, 2014. 

Jenny, B., Šavrič, B., Marston, B. E., Arnold, N. and Preppernau, C., 2017. A guide to selecting map 

projections for world and hemisphere maps. In: M. Lapaine and E. L. Usery (eds), Choosing a 

http://www.ila-hq.org/en/committees/%20index.cfm/cid/1028
http://www.ila-hq.org/en/committees/%20index.cfm/cid/1028
http://www.ila-hq.org/en/committees%20/index.cfm/cid/1028
http://www.ila-hq.org/en/committees%20/index.cfm/cid/1028


Βιβλιογραφικές Αναφορές 243 

 

 

Map Projection, Lecture Notes in Geoinformation and Cartography, Berlin Heidelberg New York: 

Springer. 

Jones, E., Oliphant, E., Peterson, P., et al. 2001-. SciPy: Open Source Scientific Tools for Python, 

http://www.scipy.org/ [Online; accessed 2017-02-16]. 

Karney, C.F.F., 2011. Geodesics on an ellipsoid of revolution. Techrep, SRI International. 

Kastrisios C., 2014. Methods of Maritime Outer Limits Delimitation, Nausivios Chora, Vol. 5/2014, E3 - 

E22 [online] <http://nausivios.snd.edu.gr/docs/2014E1.pdf>. 

Kastrisios, C. and Pilikou, M., 2017. Nautical Cartography Competences and their Effect to the Realisation 

of a Worldwide Official ENC Database, the Performance of ECDIS and the Fulfilment of IMO 

Chart Carriage Requirement, Marine Policy, Volume 75: 29–40. 

Kastrisios, C. and Tsoulos, L., 2016. An Integrated GIS Methodology for the Determination and 

Delineation of Juridical Bays, Ocean & Coastal Management, Volume 122: 30–36.  

Kastrisios, C. and Tsoulos, L., 2016. A Cohesive Methodology for the Delimitation of Maritime Zones and 

Boundaries, Ocean & Coastal Management, Volume 130: 188–195.  

Kastrisios, C. and Tsoulos, L., 2017. Voronoi Tessellation on the Ellipsoidal Earth for Vector Data. (Under 

Review). 

Kent, H. S. K., 1954. The Historical Origins of the Three-Mile Limit. The American Journal of 

International Law (American Society of International Law) 48 (4): 537–553. 

Keysers, J.H., Quadros, N.D., Collier, P.A., 2015. Vertical datum transformations across the Australian 

littoral zone. Journal of Coastal Research, 31(1):119-128. 

Kimerling, A.J., Buckley, A.R., Muehrcke, P.C. and Muehrcke, J.O., 2012. Map use: reading, analysis, 

interpretation. 7th ed. ed. Redlands, California: ESRI Press Academic. 

Klabbers, J., 2013. International Law. Cambridge: Cambridge University Press. pp.375. 

doi:10.1017/CBO9781139022569 

Koskenniemi, M., 1989. From apology to Utopia: the structure of international legal argument.  Finnish 

Lawyers' Pub. Co Helsinki.  

Krakiwsky, E.J. and Wells, D.E., 1971. Coordinate Systems in Geodesy. Fredericton, N.B., Canada: 

Lecture Notes No. 16. Dept. of Geodesy and geomatics. 

Krishnavedala, 2014. Diagram of Earth Centered, Earth Fixed coordinates in relation to latitude and 

longitude. <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ECEF.svg>, τελευταία επίσκεψη: 

10/05/2017. 

Langeraar, W. 1984. Surveying and Charting of the Seas. Elsevier Oceanography Series, 37. Amsterdam: 

Elsevier, 611 pp. 

Lardin, P., 1999. Application de la structure des données Voronoi à la simulation de l'écoulement des eaux 

souterraines par différences finies intégrées. Mémoire de maîtrise en sciences géomatiques, 

Faculté de foresterie et de géomatique, Université Laval, Québec, pp. 159. 

http://www.scipy.org/
http://nausivios.snd.edu.gr/docs/2014E1.pdf
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ECEF.svg


244 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

La Salle University, n.d. <http://www.lasalle.edu /~mcinneshin/325/maps.htm>, τελευταία επίσκεψη: 

08/05/2017. 

Ligas, M. and Banasik, P., 2011. Conversion between Cartesian and Geodetic Coordinates on a Rotational 

Ellipsoid by Solving a System of Nonlinear Equations. Geodesy and Cartography 60 (2): 145-159. 

doi:10.2478/v10277-012-0013-x. 

Livingstone, E., 1994. A Tale of Two Islands: An Analysis of the Court of Arbitration's Decision in the 

Canada-France Maritime Boundary Dispute. Dalhousie Journal of Legal Studies 3(1), 29.  

Lukatela, H., 2000. Ellipsoidal Area Computations of Large Terrestrial Objects. In: M. Goodchild and A. J. 

Kimerling (Eds.), Discrete Global Grids. Santa Barbara, CA, USA: National Center for 

Geographic Information & Analysis. 

Maling, D.H., 1992. Coordinate Systems and Map. Projections, 2nd Edition, Pergamon Press. Oxford. 

Maps of World, n.d. “Blank Map of Croatia”. Maps of World. Current, Credible, Consistent. < http://www. 

mapsofworld.com/croatia/croatia-outline-map.html>, τελευταία επίσκεψη: 09/05/2017. 

McFee, W. 1950. The Law of the Sea (1st ed.). New York: J.B. Lippincott Comp. 

Meurer, C., 1919. The Program of the Freedom of the Seas; A Political Study in International Law (Trans. 

from German by Leo J. Frechtenberg) in Anand, R. P., 1983, Origin and development of the law 

of the sea, Martinus Nijhoff Publishers, The Hague, p. 3. 

Mitchell, M.A., 2015. Crossing the Ocean Sea. [online]. <http://www.crossingtheoceansea.com/Ocean 

SeaPages/ OS-50-TreatyAlcacovasToledo. html>, τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017. 

Nakos, B.P. and Mitropoulos, V.C., 2005. Critical Point Detection Using the Length Ratio (LR) for Line 

Generalization. Cartographica: The International Journal for Geographic Information and 

Revisualization, 40(3), pp.35–51. 

Natural Earth, n.d.. Airports (Version 2.0.0). [Data Set]. <http://www. naturalearthdata.com/downloads/ 

10m-cultural-vectors/airports/>, τελευταία επίσκεψη: 10/05/2017. 

NIMA, 2000. Department of Defense World Geodetic System 1984, Its Definition and Relationships with 

Local Geodetic Systems. Technical Report TR8350.2, Third Edition, Amendment 1, 3 January 

2000, National Imagery and Mapping Agency (NIMA), St. Louis, MO. 

ΝΟΑΑ, n.d. “Tides and Currents”. <https://tidesandcurrents.noaa.gov/datums.html? id=9410660>, 

τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017 

ΝΟΑΑ, 2000. Tidal Datums and their application. NOAA Special Publication NOS CO-OPS 1. US 

Department of Commerce, National and Atmospheric Administration, National Ocean Service. 

SilverSpring, Maryland. 

Nolan, C.J., 2008. Wars of the Age of Louis XIV, 1650-1715: An Encyclopedia of Global Warfare and 

Civilization. Greenwood Press, Westport, Connecticut, London. pp. 656. 

http://www.crossingtheoceansea.com/Ocean%20SeaPages/%20OS-50-TreatyAlcacovasToledo.%20html
http://www.crossingtheoceansea.com/Ocean%20SeaPages/%20OS-50-TreatyAlcacovasToledo.%20html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/datums.html?%20id=9410660


Βιβλιογραφικές Αναφορές 245 

 

 

NRC, 2004. A Geospatial Framework for the Coastal Zone: National Needs for Coastal Mapping and 

Charting. National Research Council. Washington, DC: The National Academies Press. doi: 

https://doi.org/10.17226/10947. 

Nyerges, T.L. and Jankowski, P.,1989. A knowledge base for map projection selection, The American 

Cartographer, 16 (1), pp. 29–38. 

Okabe, A., Boots, B., and Sugihara, K., 1992. Spatial Tessellations - Concepts and Applications of Voronoi 

Diagrams. John Wiley and Sons, Chichester. 

Optional Protocol of Signature Concerning the Compulsory Settlement of Disputes April 29, 1958, 450 

UNTS 169, entered into force 30 Sep. 1962. 

Palmer, H.D. and Pruett, L., 1999. GIS Applications to Maritime Boundary Delimitation. Proceedings of 

ESRI User Conference, 26-30 July, San Diego, CA, USA.   

Panou, G., 2014, A study on geodetic boundary value problems in ellipsoidal geometry. PhD Thesis, 

National Technical University of Athens, Athens. 

Panou, G. and Korakitis. R., 2017. Geodesic Equations and Their Numerical Solutions in Geodetic and 

Cartesian Coordinates on an Oblate Spheroid. Journal of Geodetic Science, 7(1), pp. 31–42. 

doi:10.1515/jogs-2017-0004. 

PCIJ, 1927. The Case of the S.S "Lotus" (France v. Turkey) PCIJ Rep, 1927, Series A No 10. 

Pearson, F., 1977, Map projection equations. Naval Surface Weapons Center, Dahlgren, VA, pp.329. 

Perkal J., 1958. “O Dlugosci Krzywych Empirycznych” (“On the Length of Empirical Curves”), 

Zastosowania Matematyki, III, 3-4, σε μετάφραση του R. Jackowski, υπό την καθοδήγηση του 

W.R. Reddy, Department of Geography, University of Michigan, Ann Arbor, Michigan, 1965. 

Prescott, J.V., 1985. Straight Baselines; Theory and Practice, Monograph, Typescript 

Prescott, V., 1985.  Straight Baselines; Theory and Practice, Monograph, Typescript, pp. 9-13. 

Prescott, J. R. V. and Schofield, C. H., 2005. The Maritime Political Boundaries of the World. 2nd ed. 

Leiden: M. Nijhoff. pp.665. 

Rapp, R.H., 1987. Geometric Geodesy, Part I, Dept. of Geodetic Science and Surveying, The Ohio State 

University. 

Rayfuse, R.G., 2004. Non-Flag State Enforcement in High Seas Fisheries. Publications on ocean 

development, v. 46. Martinus Nijhoff Publishers. Leiden: The Netherlands. pp. 444. 

Reddy, T., 2015. py_sphere_Voronoi: py_sphere_Voronoi [Data set]. Zenodo. http://doi.org/10.5281/ 

zenodo.13688 

Reed, W.Μ., 2000. Shore and Sea Boundaries, Volume 3, U.S. Dept. of Commerce, U.S. Govt. Printing 

Office, Washington, DC. 

Reinhardt, D.N., 2005. The Vertical Limit of State Sovereignty. Master's Thesis. Institute of Air and Space 

Law. McGill University. Montreal, Canada. 

https://doi.org/10.17226/10947
http://doi.org/10.5281/%20zenodo.13688
http://doi.org/10.5281/%20zenodo.13688


246 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

Roach, A., 2015a. Archipelagic States Practice.Draft 20 June 2015. International Law Association, 

Committee on Baselines Under the Law of the Sea. [online] <https://cil.nus.edu.sg/wp/wp-

content/uploads/2015/10/ila_study_-_uipdate_on_article_47_in_committee_s_final_first_report_ 

roach_ clean_draft_20_june_2015_2_.pdf> 

Roach, Α., 2015b. Captain (ret.) J Ashley Roach, προφορική επικοινωνία, Ιούλιος 2015. 

Rong, G., and Tan,T.-S., 2007. Variants of Jump Flooding Algorithm for Computing Discrete Voronoi 

Diagrams. 4th International Symposium on Voronoi Diagrams in Science and Engineering (isvd 

2007). 176-181. IEEE. doi:10.1109/ISVD.2007.41. 

Rosenne, 1972. Committee of Experts for the Progressive Codification of International Law. In Harrison, 

J., 2007. Evolution of the law of the sea: developments in law-making in the wake of the 1982 

Law of the Sea Convention, PhD Thesis, School of Law, University of Edinburgh, p. 21. 

Rothwell, D.R. and Stephens, T., 2010. The International Law of the Sea. Hart Publishing: Oxford, pp.499. 

Salpin, C., 2015. The Commission on the Limits of the Continental Shelf (CLCS) and its work, United 

Nations Division for Ocean Affairs and the Law of the Sea (DOALOS), <https://www.isa.org.jm/ 

files/documents/ EN/Seminars/2015/Chile/Salpin-2.pdf>. 

Savric, B. and Jenny, B., 2016, Automating the selection of standard parallels for conic map projections, 

Computers and Geosciences, vol. 90, pp. 202-212. 

Shalowitz, A. L., 1953. The Concept of a Bay as Inland Waters, Surveying and Mapping, US Coast and 

Geodetic Survey, Vol. XIII, No. 4. 

Shalowitz, A.L., 1962. Shore and Sea Boundaries, Vol. 1, Washington: U.S. Dept. of Commerce, 

Publication 10-1, U.S. Govt. Printing Office. 

Simma, B., 2010. Advisory Opinion on the Accordance with International Law of Unilateral Declaration of 

Independence in Respect of Kosovo, I.C.J. 22 July 2010 (Declaration of Judge Simma). 

Simon, B., 2013. Coastal Tides. Institut océanographique, Fondation Albert 1er, Prince de Monaco. 413pp. 

Skopeliti, A. and Tsoulos, L., 2013. Choosing a Suitable Projection for Navigation in the Arctic. Marine 

Geodesy, 36(2), pp.234–259. 

Skysail, n.d. “Tides and their causes”. <http://www.skysailtraining.co.uk/tide_definitions_ causes.htm>, 

τελευταία επίσκεψη: 10/05/2017. 

Snyder, J.P., 1987. Map Projections - A Working Manual. U.S. Geological Survey professional paper, 

1395. Washington: U.S. G.P.O. 

Strohl, M. P., 1963. The International Law of Bays, The Hague: Martinus Nijhoff.  

Swirad, Z.M. and Rees, W.G. (2015). Geomorphometric Analysis of a Rocky Coastline: An Example from 

Hornsund, Svalbard. International journal of geographical information science, 29(9), pp.1694–

1717. 

Tanaka, Υ., 2006. Predictability and Flexibility in the Law of Maritime Delimitation. Studies in 

international law, v. 8. Oxford: Hart. 

https://cil.nus.edu.sg/wp/wp-content/uploads/2015/10/ila_study_-_uipdate_on_article_47_in_committee_s_final_first_report_%20roach_%20clean_draft_20_june_2015_2_.pdf
https://cil.nus.edu.sg/wp/wp-content/uploads/2015/10/ila_study_-_uipdate_on_article_47_in_committee_s_final_first_report_%20roach_%20clean_draft_20_june_2015_2_.pdf
https://cil.nus.edu.sg/wp/wp-content/uploads/2015/10/ila_study_-_uipdate_on_article_47_in_committee_s_final_first_report_%20roach_%20clean_draft_20_june_2015_2_.pdf
https://www.isa.org.jm/%20files/documents/%20EN/Seminars/2015/Chile/Salpin-2.pdf
https://www.isa.org.jm/%20files/documents/%20EN/Seminars/2015/Chile/Salpin-2.pdf
http://www.skysailtraining.co.uk/tide_definitions_%20causes.htm


Βιβλιογραφικές Αναφορές 247 

 

 

Tanaka, Y., 2012. The International Law of the Sea, Cambridge University Press.  

Thibault, D., and Gold, C.M., 2000. Terrain Reconstruction from Contours by Skeleton Construction. 

GeoInformatica 4 (4): 349-373. doi:10.1023/A:1026509828354 

Tobler, W.R., 1962. A classification of map projections. Association of American Geographers, Annals, 

Vol. 52, 167-175. 

Treves, T., n.d. “1958 Geneva Conventions on the Law of the Sea”, United Nations Audiovisual Library of 

International Law. <http://legal.un.org/avl/ha/gclos/gclos.html>, τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017. 

United Nations, n.d.. “Member States”. United Nations. <http://www.un.org/en/member-

states/index.html>, τελευταία επίσκεψη: 09/05/2017. 

United Nations, 1982. United Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS), Montego Bay, 10 

December 1982, 1833 United Nations Treaty Series 3, 21 I.L.M., entered into force 16 November 

1994. 

United Nations. 1989. The Law of the Sea: Baselines, an Examination of the Relevant Provisions of the 

United Nations Convention on the Law of the Sea. New York: Office for Ocean Affairs and the 

Law of the Sea, United Nations 

United Nations. 2000. Handbook on the Delimitation of Maritime Boundaries. New York: United Nations. 

United States, 1799. Act of March 2, 1799, ch.22, par.53, 54, Stat.667, 668. 

United States, 1945. President Truman proclamation No.2667, 28th September, 1945. “Policy of the United 

States with respect to the natural resources of the subsoil and the seabed of the continental shelf.” 

United States, 1976. Limits in the seas No73 – Maritime Boundary: Brazil – Uruguay. U.S. Department of 

State. Office of the Geographer, Washington, DC. 

United States. 1987. Developing Standard Guidelines for Evaluating Straight Baselines. Limits in the seas, 

no. 106; Limits in the seas, no. 106. Washington, D.C.: Office of Ocean Law and Policy. 

van der Putte, T., 2009. Using the discrete 3D Voronoi diagram for the modelling of 3D continuous 

information in geosciences, Master Thesis, Delft University of Technology. 

Vincenty, T. 1975. Direct and inverse solutions of geodesics on the ellipsoid with application of nested 

equations. Survey Review 23(176):88–93 [addendum: Survey Review 23(180):294 (1976)]. 

Watson, D. F. 1981. Computing the N-Dimensional Delaunay Tessellation with Application to Voronoi 

Polytopes. The Computer Journal 24 (2): 167-172. doi:10.1093/comjnl/24.2.167. 

Watson, D. F., 1992. Contouring: A Guide to the Analysis and Display of Spatial Data. Computer methods 

in the geosciences. Oxford: Pergamon Press. 

Weil, P., 1989. The law of maritime delimitation: reflections. Grotius, Cambridge. 

Weisstein, E.W., n.d. “Voronoi Diagram.” Math World--A Wolfram Web Resource. <http:// mathworld. 

wolfram.com/ VoronoiDiagram.html>. τελευταία επίσκεψη: 10/05/2017. 

Welwod, W., 1613. An Abridgement of All Sea-Lawes. London, 1613. Digital Edition compiled and edited 

by Colin Mackenzie, 2011.  

http://legal.un.org/avl/ha/gclos/gclos.html
http://www.un.org/en/member-states/index.html
http://www.un.org/en/member-states/index.html


248 Χ. Καστρίσιος: Ανάλυση και Υλοποίηση Θαλάσσιας Οριοθέτησης σε Ψηφιακό Περιβάλλον 

 

Westerman, G.S., 1987. The Juridical Bay. Oxford monographs in international law. New York: Oxford 

University Press, pp. 290. 

Widener, M., 2009a. “Freedom of the Seas, Part-1”. Yale Law School, Lillian Goldman Law Library, 

<http://library.law.yale.edu/news/freedom-seas-part-1.>, τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017. 

Widener, M., 2009b. “Freedom of the Seas, Part-8”. Yale Law School, Lillian Goldman Law Library, 

<http://library.law.yale.edu/news/freedom-seas-part-8.>, τελευταία επίσκεψη: 08/05/2017. 

You, R.-J., 2000. Transformation of Cartesian to Geodetic Coordinates Without Iterations. Journal of 

Surveying Engineering 126 (1): 1-7. doi:10.1061/(ASCE)0733-9453(2000)126:1(1). 

Young, A.E., 1920. Some Investigations in the Theory of Map Projections, R.G.S. Technical Series No.1, 

London, Royal Geographical Society, 76 pp. 

Zhao, X., Chen, J., Li, Z., 2002. A QTM-based Algorithm for Generation of the Voronoi Diagram on a 

Sphere. Symposium on Geospatial Theory, Processing and Applications, Ottawa.  

  

 

http://library.law.yale.edu/news/freedom-seas-part-1
http://library.law.yale.edu/news/freedom-seas-part-8



