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cleka veednovanja podmeeskih kabela
i salelita kao scedstava lelekomunikacija

1. Opcenito

Pomorski kabeli i sateliti su telekomunikacijska sre:l-
stva Sirokih razmjera koja omogucuju da se zadovolje
sadaSnje potrebe saobracaja i ostvarenja nove perspek-
tive za buducénost. Proucavanje pravnih, tehnickih i ope-
rativnih aspekata svjetske telekomunikacijske mreze po-
kazuje da je nuzno priznati da podmorski telekomunika-
cijski kabeli i sateliti predstavljaju bitne elemente budude
svjetske telekomunikacijske mreze. U tim uvjetima, ovim
telekomunikacijskim sredstvima treba omoguciti da se
razvijaju bez ograniCenja kako bi se za buducnost 0si-
gurale pouzdane i ekonomicne telekomunikacije.

Otkako su podmorski telekomunikacijski kabeli i sa-
teliti upotrebljeni za prekooceanske telekomunikacije,
svjetska je mreza dozivjela brz razvoj. Telekomunikacijski
podmorski kabeli i sateliti djeluju danas na ¢itavoj po-
vrsini Zemlje i pruzaju administracijama koje vrse eksplo-
atiranje izbor linija Sirokih razmjera za svoje medunarod-
ne telekomunikacije. Prije nego §to investitori donesu
odluku o tome u koji ¢e od njih dvaju sustava investi-
rati kapital moraju pazljivo prouéiti brajne aspekte prob-
lema ovog saobracaja, rentabilnost i metode eksploataci-
je. Konjunktura medunarodnih telekomunikacija zavisi u
nekom odredenom trenutku od tehnoloskog napretka, sa-
stava saobracaja, predvidenog porasta saobracaja u krat-
kom roku, te od politickih i ekonomskih faktora. Da bi
se tofnije mogao ocijeniti znacaj i posljedice izbora §to
ga je izvrsila neka uprava koja Zeli investirati u jedan od
navedenih sistema telekomunikacija, potrebno je ukratko
ispitati plan sadasnje svijetske telekomunikacijske mreze
i njene rentabilnosti s gospodarskog i prakticnog gledista.

Zbog mogucih usporedbi izmedu mora i svemirskog
prastora treba najprije postaviti pitanje moze li se tele-
komunikacijski satelit izjednaditi s telekomunikacijskim

podmorskim kabelom. Valja primijetiti da je more dostup- -

no samo priobalnim drzavama dok je svemirski prostor
jednako pristupacan svim drzavama. Umjetni satelit pre-
lijee mnoga podrudja. Dok podmorski kabel povezuje
tek nekoliko drzava ili dva kontinenta, sinhroni satelit
zahvaca treéinu zemaljske povrsine. Djelatnosti koje se
vrSe u svemirskom prostoru mogu imati teze posljedice
po cCovjeCanstvo nego djelatnosti na otvorenom moru.
Podmorski telekomunikacijski kabeli po SV0joj prirodi,
ne mogu izazvati Stetne smetnje kod drugih sistema te-
lekomunikacija, dok satelitske radio-emisije mogu. Re-
zolucija 1721 Generalne skupstine Ujedinjenih nacija, do-
nosi u cilju uspostavljanja telekomunikacija putem sate-
lita odredeni broj principa koji nemaju svog ekvivalenta
u pogledu postavljanja podmorskih kabela u rezimu slo-
bode na otvorenom mory,
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2. Razvoj svjetske telekomunikacije putem podmor-
skih kabela i telekomunikacijskih satelita

a) Podmorski telekomunikacijski kabeli, Jo§ u pr-
voj polovici devetnaestog stoljeca poceli su se vrsiti raz-
ni pokusaji postavljanja podmorskih telekomunikacijskih
kabela. Prvi uspjeh postignut je 1845. godine kada je u
rijeci Hudson uspjesno poloZen prvi kabel. U isto vri-
jeme polozen je i u luci Kiel. Godine 1885. polozZena je
prva Kkabelska linija izmedu Engleske i Francuske, od
Dovera u Engleskoj preko La Mancha do Calaisa u Fran-
cuskoj. U cilju proSirenja komunikacijske mreze Velika
Britanija je nastavila daljnjim polaganjem podmorskih ka-
bela, i to preko Sredozemnog i Crnog mora.

Ovi uspjesi dali su povoda da se pristupi ozbiljnim
planovima i radovima oko polaganja podmorskog tele-
grafskog kabela izmedu Evrope i Amerike. Tako je uz po-
mo¢ vlada Velike Britanije i USA americki poduzetnik
Cyrus Field osnovao Atlantsku telegrafsku kompaniju u
svrhu polaganja podmorskog telegrafskog kabela preko
Atlantika koji bi povezao Ameriku sa Evropom. Realiza-
ciju ovog plana pristupilo se 1857, godine. Tada je kre-
nuo iz Irske britanski brod »Agamemnoms« a njemu u
susret iz New Foundlanda ameri¢ki brod »Niagara« koji
su trebali poloziti kabcl svaki sa svoje strane. Zbog
prekida kabela doslo je do odlaganja ¢itavog pothvata.
Ovakvi neuspjesi ponavljali su se vise puta. Tek 1858.
godine »Agamemnomc, »Niagara« i drugi pomoéni bro-
dovi uspjeli su poloziti konacno kabel i povezati ta dva
kontinenta, ali je i ova veza iste godine bila prekinuta.

Godine 1865, Cyrus Field preuzima americki putnicki
brod »Greath Eastern« i njim polazi iz Irske sa 22.500
tona kabela, ali na 660 milja od americke obale se preki-
nuo. Godine 1866. on ponovno pokusava poloziti kabel
izmedu Evrope i New Foudlanda kamo je sretno stigao
i odatle uspjesno poslao prvi telegram preko polozenog
kabela. Poslije toga Cyrus Field vrada se na Atlantik na
ono mjesto gdje se 1865. godine kabel prekinuo i poto-
nuo. Nakon dvomjesecnog traganja poslo mu je za rukom
pronaci otkinuti kraj kabela i poloziti ga dalje, i tako je
uspostavio drugu podmorsku kabelsku linijju Evropa-
-Amerika.

Velika Britanija, USA, Njemadka i Francuska polozile
su nekoliko kabelskih linija koje su povezale Evropu i
Ameriku s drugim dijelovima svijeta. Tako britanski ka-
bel koji svojom duZinom od 14.516 km spaja Veliku Bri-
taniju sa Kanadom, Australijom i Novim Zelandom pred-
stavlja pravi internacionalni podiorski kabel. Isto je
toliko dug i panamericki (14.519) koji povezuje San Fran-
cisko s Honolulu, otocima Midwy i Guam i lukom
Manila.

Medutim, prvi transatlantski telefonski kabel predan
je eksploataciji 25, IX 1956, godine poslije napornih &et-



vorogodidnjih radova. On je postavljen suradnjom Ame-
. ricke telegrafske i telefonske kompanije, Kanadske Kkor-
poracije telekomunikacija i Uprave tt Engleske. Postavlja-
nje ovog kabela od velikog je znacaja za medunaro-
dni telefonski saobracaj. On ima 36 telefonskih kanala
koji spajaju Evropu sa Sjevernom Amerikom. Osim toga
ima i jedan lanac koji nosi harmoniénu telegrafiju izme-
du Engleske i Kanade.

Neposredni uspjeh postignut  telekomunikacijskim
podmorskim kabelima pobudio je u cijelom svijetu za-
nimanje za taj sustav komunikacija, tako da su ve¢ 1964.
godine Atlantski i Tihi ocean bili ispresijecani mrezom ka-
bela koji su vise od 90°, korisnika telefona u cijelom
svijetu opskrbljivali medunarodnim vezama visoke kva-
litete. Pocetni broj od 48 linija narast ¢e, kako se pred-
vida, na 1840 linija u 1971. godini.

Rezultat sustava koji su izgradeni i stavljeni u upotre-
bu izmedu 1968. i 1970. godine svjedoCi o vaznosti Sto
je administracije cijelog svijeta pridaju kabelskim susta-
vima. U razdoblju od 1968. do 1970. ukupna duZina li-
nija porasla je za 1229,. Ovaj porast je to znacajniji Sto
se ovo razdoblje poklapa s djelatno$¢u osnivanja svijet-
skog sistema telekomunikacija putem satelita. U stvari,
u toku pet godina $to su protekle nakon pojave komer-
cijalnih telekomunikacija preko satelita, ukupna duZina
linija kabelske mreZe gotovo se utrostrucila.

lako je svaki od kabela 3to su postavljeni preko At-
lantskog, Tihog i Indijskog oceana vlasniStvo barem
dviju administracija, dobar dio ovih arterija ostvaren je
uz pomoé multinacionalnih organizacija putem sporazuma
zakljuGenih na bazi neopozivog prava Kkorisnika. Koncem
1970, godine u svjetskoj mreZi bila su ukupno 94 kabel-
ska sustava, 85.000 morskih milja vodova i 14,2 milijuna
morskih milja linija.

Danas su podmorski kabeli poloZeni gotovo u svim
morima, a pripadaju veéinom privatnim drustvima, jer se
njima privatnici, industrijalci i trgovci najviSe Kkoriste,
pa je razumljivo $to oni preuzimaju i rizik i tro§kove
njihova polaganja. Skoro 60 posto svih kabela pripada
engleskim privatnim drustvima. Drzava im daje obilne
subvencije, ali ih ujedno obvezuje na uvjete koji su u
interesu drzavnih vlasti, a u posljednje vrijeme radi se
na tome da kabele preuzme sama drzava i da na njih
protegne telegrafski i telefonski drzavni monopol. I
druge pomorske drzave rade na tome da ih stave pod
svoj nadzor.

b) Telekomunikacijski sateliti. Dana 10. VII 1962.
godine SAD su lansirale prvi komercijalni tclekomunilfa—
cijski “satelit »Telstar 1«. To je bio povijesni uspjeh jer
je prvi put omoguceno prenoienje interkontinentalnih i
transoceanskih emisija. Zatim je uslijedilo lansiranje novih
i savrienijih telekomunikacijskih satelita kao $to su sa-
teliti tipa »Relay«, »Syncoms, »Early Bird«. Ovaj zadnji je
omogucio prvu redovitu telekomunikacijsku vezu preko
Atlantika sa 240 dvosmjernih kanala za prenoSenie glasa.
Nov naziv tog satelita je »Intelsat I«. Za pravilno ko-
riféenje tog sustava osnovan je Medunarodni konzorcij
telekomunikacijskih satelita (International Communications
satellite Consortium). U tom Konzorciju do sada su uéla-
njene 63 drzave. Postoji mogucénost prijenosa telefonskih,
teleprinterskih i televizijskih signala u sve zemlje Cla-
nice spomenutog Konzorcija pomocu tri geostacionirana
satelita iz serije Intelsata s ukupno 960 kanala.

Danas se komercijalna telekomunikacijska mreza sa-
stoii od niza satelita Intelsat-III od kojih svaki ima Ka-
pacitet od oko 1200 linija telefonskog tipa s mnogostru-
kim pristupom. Ovaj niz sadinjava svjetski satelitski sustav
koii obuhvaéa tri velika oceanska podrucja. On je omo-
gudio da se ukljue u mrezu suvremenih telekomunikaciia
sva ostala velika ekonomska podruéja svijeta. Razvojni
put dalje su nastavili telekomunikacijski sateliti tipa Intel-
sat-IV s kapacitetom od oko 6000 liniia zahvaljujuci svo-
jima 12 nezavisnih ponavljaca od kojih svaki moze pre-
nositi televizijske emisije. Isto tako velik napredak po-
stignut je i u ostvarenju zemaljskih stanica. Pocetkom
1970. godine postojale su u Sjevernoj i JuZnoj Americi,
Eyropi, Australiji i Aziji 32 takve stanice. Projektiran je
velik broj novih stanica, pa se predvida da ce se 1972.
godine raspolagati sa 62 stanice za telekomunikacije preko

- satelita.

U SSSR-u su 1965. godine zapocCeli eksperimenti s te-
lekomunikacijskim satelitima lansiranjem serije satelita
»Molnija 1« (Munja), koji su od tada sluZili u SSSR-u
za regularnu sluzbu radio-veze i televizije, a omogucéuju
emitiranje dvoprogramske crveno-bijele televizije i viSe-
lzanalnih veza kao i medunarodnu telefonsku vezu.

3. Prednosti i nedostaci podmorskih telekomunikacij-
skih kabela i telekomunikacijskih satelita

Zemlje s najveéim opsegom medunarodnog saobracaja
ve¢ su ulozile svoja sredstva u izgradnju i kabelskog i
~atelitskog sustava.

Glavni elementi od kojih zavisi svijetska mreza tele-
lomunikacija su plan tokova saobracaja i stopa rasta
saobracaja. Ovi su faktori nedovoljno definirani, ali pa-
rametri §to ih oni odreduju dobro su poznati i zajednicki
svim mrezama telekomunikacija. Telekomunikacioni sao-
bradaj je rezultat kompleksne meduzavisnosti dviju ili
vise zajednica u kojima djeluju politicki, ekonomski, ko-
mercijalni, socijalni i kulturni faktori. I na medunarodnom
planu upravo ti faktori odreduju glavne tokove svjetskog
saobraéaja. Da bi jedan tok saobracaja ojacao, potrebno
je da prije svega nacionalne i medunarodne mreze raspo-
laZu odgovarajuéim tehniCkim sredstvima.

Navodimo kao primjer Sjedinjene Americke Drzave.
Prema novijim statistickim podacima 809, ukupnog pro-
meta na polasku iz ove zemlje koncentrirano je u tri
glavna toka koji vode u Evropu odnosno na Havaje, a
ostatak 20%, raspodijeljeno je u vrlo malim dijelovima
na ostali dio svijeta. Detaljnija analiza ameri¢kog prometa
prema Evropi, Aziji i Oceaniji pokazuje da je on usmje-
ren prema veoma industrijaliziranim zemljama i zbog
toga zahtijeva velike arterije medugradskog tipa. Kod ve-
¢ine razvijenih zemalja gustoéa prometa pokazuije slicni
plan. Ako ne dode do poremecaja u ekonomskoj konjuk-
turi svijeta, telekomunikacioni saobracaj ¢e zadrZati svoj
sadagnii plan. Industrijske ¢e zemlje i dalje upotrebljavati
i usavriavati vrlo gustu osnovnu telekomunikacijsku mreZu
na velike udaljenosti kojom ce biti usmierena glavnina
njihovih telekomunikacija, a njoj ce biti pridodan sve
vedi broj slabijih tokova koji ¢e se odvijati u mrezi lo-
kalnih komunikacija.

Svietska statistika saobracaja pokazuje da njegov
sustav bitno zavisi od stupnja razvoja nacionalnih mreZa
i kvalitete medunarodne mreze s kojom su one povezane.
U vrlo razvijenim zemljama telefonski saobracaj zauzima
prvo mjesto, a za njim je teleks. U zemljama u razvoiu
prevliadava telegrafski promet. Cim se jedna zemlja osi-
gura linijama i uredajima dobre kvalitete, telefanski sao-
bradaj prevladava nad telegrafskim. Sto komb}eksniia
postaje svietska mreza, to se vise novih tehnickih rjc-
genja javlja, kao na primjer medunarodna automatska
telefonska sluzba, prijenos podataka, viziofonija. konver-
zacija na konferencijama pomocu videouredaja, itd. Nakon
nvodenja, svaka ¢e se od ovih sluzbi brzo razvijati u
svom specificnom ritmu. Tesko e predvidieti bududi
razvoj telekomunikacijskog saobracaja ali neki strucniaci
smatraju da ¢ée prekoatlantski saobracaj 1980. godine
obuhvacati 10.000—20.000 telefonskih linija.

Suvremena medunarodna mreza telekomunikacija vi-
soke kvalitete moZe odbaciti veoma visoke prihode. Kao
dobar primjer mogu posluziti broike Sto ih je objavila
American Telephone and Telegraph Company i organiza-
ciie koje iskoristavaju teleerafski saobracaj, za razdoblje
od 11 godina (1957 — 1967). Iz njih se vidi da su ukupni
prihodi od medunarodnih sluzbi, §to su ih ubrale velike
organizacije za eksploatiranje u USA, porasli u tom
periodu vise od 3 puta. i narasli od 82 milijuna dolara
v 1957. godini na 276 milijuna dolara u 1967. godini.
Osim toga 3est drugih organizacija imali su prihod od
303 milijuna dolara. Ovo jasno pokazuje da medunarodne
telekomunikacije %predstavliaju veoma znacainu industriju
i velike izvore prihoda. Ovo treba imati pred ofima kad
se donosi odluka o investiranju kapitala u prosirenje me-
dunarodnih telekomunikacija.

Porast prometa i razli¢ite kategorije prometa glavai
su elemnti od kojih zavisi razvoj svjetske telekomunika-
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cijske mreze, ali ima i mnogo drugih faktora koji djeluju
na odluke administracija u pogledu izbora odgovarajuéih
sredstava za podmirenje potreba telekomunikacijskog sa-
obracaja. Ovi se faktori mogu svrstati u ove osnovne
skupine, na primjer rentabilnost, politi¢ki faktori, tehnicki
faktori, pravo vlasni$tva i pravni aspekti.

Ekonomski uvjeti eksploatiranja podmorskih kabela
takvi su da govore u prilog njihovoj primjeni za uspostav-
ljanje veza izmedu fiksiranih tocaka s vrlo gustim pro-
nictom. Podmorski kabeli imaju takoder i drugih prednosti
pred satelitom, a osobito u pogledu prava vlasnistva i
odgovornosti u pitanjima eksploatacije. Ovo pravo vlas-
nistva predvida kooperativno uesée brojnih administraciia
u eksploataciji jednog prekooceanskog kabela. U investi-
ranju potrebnog kapitala moZe sudjelovati vie stranaka.
Postavljeni telekomunikacijski kabeli mogu se koristiti
punim Kkapacitetom odmah nakon postavljanja, $to jaméi
za rentabilnost projekta.

‘Suproino tome, sudjelovanje u svjetskoj mrezi tele-
komunikacija putem satelita ne osigurava u sadasnjoj
infrastrukturi pravo vlasni§tva u punom smislu rijeci.
Za razliku od podmorskih kabela, uspostavljanje jedne
linije izmedu fiksiranih todaka u sustavu preko satelita
neminovno dovodi do intervencije medunarodnih organi-
zacija, kao $to je to sada Medunarodna korporacija sate-
litskih komunikacija (Internaticnal of the Communications
Satellite Corporation-COMSAT) i Medunarodno druitvo za
telekomunikacijske satelite (International Telecommuni-
cations Satellite ‘Consortium-INTELSAT). Vedina velikih
administracija ¢lanice su ovih organizacija a imaju i zna-
¢ajan interes u svjetskim linijama podmorskih kabela.
One su potpuno svjesne prednosti 3to ih pruza apsolutno
pravo vlasniStva nad podmorskim kabelima i mogucénost
razvijanja tog sistema telekomunikacija. Osobe javnog i
privatnog prava su one koje svaka za sebe ima SVOj
dio vlasni§tva u razmjeru s kvotom glavnice. COMSAT
sam drZi vise od polovinu vlasni§tva nad satelitom u svo-
jim rukama.

Ovaj rezim podsjeca na onaj §to je bio prihvaden za
podmorske telegrafske kabele. Njih je najveéim dijelom
izgradila i eksploatira organizacija American Telephone
and Telegraph koja je zakljuéila vise od 175 sporazuma
s raznim zemljama. Ona zadrZava &itavo vlasnistvo nad
kabelom i iznajmljuje njegove linije korisnicima ili se pak
vlasni§tvo nad kabelom dijeli s odgovaraju¢om strankom.
Takav je slucaj i s nekim prekooceanskim telefonskim
kabelima gdje je zajednitko suvlasni§tvo razmijerno po-
jedinim doprinosima. Iako svi potpisnici sudjeluju u vlas-
nistvu nad satelitem, jedino ¢lanovi koji su predstavljeni
u Privremenom komitetu mogu donositi odluke o ovom
zajedniCkom dobru. Potpisnici koji u Komitetu nemaju
mogucnosti da ucestvuju u donoSenju odluka.

Kao S§to su prvi sateliti imali odasiljaCe ogranicene
snage tako Ce i sateliti nove generacije biti ograniceni u §i-
rini opsega frekvencija. Da bi se ovo ogranicenje ublazilo,
za svemirske ¢e se telekomunikacije u buduénosti vijero-
jatno upotrebljavati vise frekvencije u spektru sunerfrek-
vencija (18 ili 30 GHz). To ¢e dovesti do povedanja nesta-
bilnosti prijenosnog toka kod .vremenskih nepogoda, §to
predstavlja problem koji ¢e se zacijelo kasnije rijesiti.
vraksa je pokazala da su transatlantske radio-komunikacije
pod dosta jakim utiecajem prirodnih smetnji, kao §to su

suncane pjege, oluje, polarne svjetlosti, te se i zbog toga
smatra da c¢e telekomunikacija putem mnogo-kanalskih
podmorskih kabela biti sigurnija i pogodnija.

Realizacija uredaja s poluvodiima velike pouzdanosti
otvorila je nove perspektive u pogledu 3irine opsega za
podmorske kabele, a u toku su radovi na izgradniji kabel-
skih sustava s kapacitetom od najmanje 3500 linija. Teo-
rijska proucavanja pokazuju da ova poboljSanja ni izda-
leka nisu iscrpla sve mogucnosti u tehnologiji kabe'a,
Napredak na tom podrucju, kao i buduca usavriavania,
zavisit ¢e od potraznje veza toCka-toCka sa Sirokim opse-
gom (band) od 10.000 ili viSe linija. Ovi kabeli donijet ¢e
velike ekonomske prednosti, jer po svemu izgleda da e
sc sadasSnja tendencija i dalje nastaviti. Moguénost izgrad-
nje kabela sa Sirokim opsegom dovela je do toga da se
prvi telefonski kabel smatra zastarjelim, ali nema sumnie
da c¢e i dalje odrzavati prekooceanske telefonske linije
cd 3 KHz dobre kvalitete.

Telekomunikacijski sustavi putem satelita i podmor-
skih kabela dva su suvremena sredstva koja mogu osi-
gurati veze Sirokih razmjera za zadovoljavanie sve vegih
Potreba saobracdaja. Svaki od ovih sustava telekomunika-
cije ima svojih prednosti na tehni¢kom, operativhom i
ckonomskom planu, kako za korisnike, tako i za vlasnike
sustava. Kabelski sustavi imaju prvenstvo kod veza s ve-
likom gustoom prometa. Jedna analiza saobracaja poka-
zuje da je velik dio svjetskih telekomunikacija usmijeren
ovim arterijama za velika prometna optereéenja. Satelitski
sustavi pruzaju ekonomsko rjeSenje za slozen (mnogostru-
ki) prijenos ali s relativno slabim kapacitectom linija. Oni
takoder omogucuju usmjeravanje tokova saobracaja vrlo
velike gustoce. Ova se dva sustava dopunjuju i njihov
razvej mora teci nesmetano ako se zele zadovoljiti sve
vece potrebe za ekonomifnim i pouzdanim telekomuni-
kacijama.
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