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Marian Sottys

METODY WYZNACZANIA POLOZENIA
PRZEWODOW PODZIEMNYCH
Z WYKORZYSTANIEM
ELEKTROMAGNETYCZNYCH LOKALIZATOROW
I MAGNETOMETROW

1.Wstep

Podziemne sieci rurociagow 1 kabli oraz ich elementy, ktdrych
polozenie w terenie nie jest znane z dostateczna doktadnoscia, stanowia
zwykle duze utrudnienie podczas prac wykopowych wykonywanych
sprzgtem mechanicznym do celow realizacji inwestycji budowlanych.
Istniejace mapy z naniesionymi przewodami podziemnymi oraz
penetrowanie terenu odpowiednim lokalizatorem elektromagnetycznym
bezposrednio przed pracujacymi koparkami pozwalaja na wlasciwe
1 takie zaprojektowanie miejsc prowadzenia wykopow, aby nie uszkodzi¢
sieci podziemnych, a takze nie spowodowac ewentualnych zagrozen dla
pracownikdow. Nalezy nadmienié, ze sieci przewodow naleza do grupy
szczegoldw stanowiacych obligatoryjng tres¢ mapy zasadniczej, a wigc
podlegaja obowigzkowi pomiarow i wlasciwej aktualizacji ich potozenia.

W pracy przedstawiono przyrzady i metody do elektronicznego
okreslania  polozenia  zakopanych  przewodow i innych
podpowierzchniowych elementow. Metody te, realizowane poprzez
zastosowanie roznych elektronicznych przyrzadow stanowiacych
sktadniki systeméw pomiarowych, nazywa si¢ czg¢sto metodami
nieniszczacymi.

Do nieniszczacych metod wykrywania sieci przewodow i innych
elementow podziemnych naleza:

- zastosowanie  lokalizatorow  elektromagnetycznych  do

wykrywania sieci przewodow jako obiektow liniowych,
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- zastosowanie magnetometrow do lokalizacji metalowych
obiektow brylowych, jak: zakopanych pokryw, wlazow,
zawordw, studzienek itp.,

- metoda georadarowa.

2. Lokalizatory i metody wykrywania polozenia przewodow
podziemnych

2.1. Charakterystyka techniczna lokalizatorow

Lokalizatory  elekromagnetyczne umozliwiaja w  zasadzie
wyznaczanie potozenia i glebokosci tylko metalowych rurociagéow
i kabli podziemnych. Podstawowymi czesciami skladowymi
lokalizatorow sg zwykle: nadajnik, odbiornik i wyposazenie dodatkowe.
Nadajnik skiada si¢ najczesciej z generatora z ukladem sterujacym,
zrédla zasilania, anteny do stosowania metody indukcyjnej, wyjscia do
metody galwanicznej i podiaczenia sond uziemiajacych, elementéw
klawiatury generatora w celu wlasciwego dobrania trybow pracy, funkcji
przyrzadu i emitowanego sygnatu. Elementy nadajnika sa umieszczone w
jednej, trwalej obudowie. W skiad odbiornika wchodza: wzmacniacz
z elementami klawiatury sterujacej obejmujacymi pokretta, przyciski,
przetaczniki, wskazniki, wyswietlacze; antena odbiorcza; stuchawki.
Istotne parametry techniczne dwdch aktualnie produkowanych
lokalizatoréw zestawiono w tabeli 1 [1]. Lokalizator Geopilot (rys.1) jest
produkowany przez firm¢ Elektronik (Jan Pogoda), za$ zestaw RD4000
(rys. 2) przez firm¢ Radiodetection [4], [5].

Rys. 1. Lokalizator typu Geopilot S Rys.2. Lokalizator z serii RD4000
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2.2. Ogolny podzial metod

Polozenie podziemnych przewodow metalowych — bedacych
przewodnikami pradu elektrycznego — moze by¢ okreslane bezposrednio
poprzez zastosowanie typowych lokalizatorow. Natomiast rurociagi,
kanaly, tunele itp. wykonane z tworzyw sztucznych, azbestocementu,
betonu, krzemionki, drewna czy kamienia nie moga by¢ w zasadzie
wykrywane bezposrednio omawianymi lokalizatorami, poniewaz nie
zapewniaja dostatecznej przewodnosci elektrycznej. Mozliwosci
wykrycia przebiegu niemetalowych przewodow podziemnych za pomoca
lokalizatorow elektromagnetycznych istniejg poprzez zastosowanie
nastgpujacych srodkow lub dodatkowego wyposazenia:

- wykorzystanie znacznikow elektromagnetycznych o odpowiednich
czgstotliwosciach, ktore sa umieszczone podczas budowy przewodow
w punktach charakterystycznych np. w punktach rozgalezien
przewodow,

- wykorzystanie sond nadawczych, wprowadzonych  do
niemetalowych rurociagow lub kanalow, ktore sa identyfikowane
przez lokalizator,

- przeciagnigcie linki metalowej wewnatrz kanalu lub rurociagu,

- usytuowanie odpowiednich tasm lokalizacyjnych z paskiem ze stali
kwasoodpornej na goérnej powierzchni nowo budowanych
rurociagow,

W takich przypadkach wykrywanie przy uzyciu lokalizatorow
wykonuje si¢ podobnie jak w odniesieniu do przewodéw metalowych

Wyroznia si¢ dwie zasadnicze grupy metod wyznaczania potozenia
metalowych przewodow podziemnych, a mianowicie: metody aktywne
i metody pasywne. Do aktywnych naleza nast¢pujace metody:

- indukcyjna,

- galwaniczna,

- pomiaru pragdu CM (Current Measurement),

- usytuowanie odpowiednich tasm lokalizacyjnych z paskiem ze stali
kwasoodpornej na gornej powierzchni nowo budowanych
rurociagow,

- pomiaru kierunku pradu CD (Current Direction).

Do metod pasywnych zaliczamy[4]:

- metodg ,, power”,

- metodg¢ ,, radio”.
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Ze wzgledu na podzial przewodéw na metalowe (dobre
(brak  wiasciwego

przewodnictwo pradu )

oraz

niemetalowe

przewodnictwa) podzial metod wykrywania jest nastepujacy:

- metody do wykrywania przewodow metalowych,

- metoda z wykorzystaniem sond nadawczych ,

- metoda z wykorzystaniem znacznikow elektromagnetycznych,
- metody z wykorzystaniem tasm lokalizacyjnych,

- inne metody dostosowane do wystepujacych przypadkow
pomiarowych.

Tabela 1. Parametry techniczne lokalizatorow typu Geopilot

i RD4000T10

NAZWA NADAJNIKA Geopilot RD4000T10(w.7)

czestotliwos¢ pracy [kHz] 55.4 0,64; 8; 33; 65

liczba czgstotliwosci | 1 16 konfigurowanych

roboczych

moc wyjsciowa [W] 0,1;0,2 10 (regulowana)

metoda tak/tak tak/tak

indukcyjna/galwaniczna

pomiar CM/CD nie/nie tak/tak

zasilanie (typ baterii) 6xR20 12xR20

czas pracy [godz.] 15 do 24

temperatura pracy [° C] -20 do +40 -20 do + 50

wodoszczelnosé nie tak

waga [kg] 2,8 4,4

wymiary [cm] 40x36x7,5 18x35x23

NAZWA ODBIORNIKA Geopilot RD4000 (wersja 48)

czgstotliwose, tryb

aktywny[kHz]

czgstotliwo$¢, tryb pasywny | nie/nie 0,04-0,7/14-26

power/radio[kHz]

regulacja czutosci nie tak

pomiar glebokosci tak tak

sygnat lokalizacji przewodu | dZzwiek dzwiek, wyswietlacz

zasilani (typ baterii) 6F22 (9V) 4xR20

wodoszczelnosé nie tak
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waga [kg] 0,4 2,8

wymiary [cm] 11x6x2,5 69x28x12,3

INNE DANE

glebokos¢ lokalizacji [m] do 8 do 8

doktadnos¢ okreslenia 2- ok.5%glebokosci

trasy/glebokosci S/kilkanascie
cm

zasigg, metoda 750/1000 brak danych

indukcyjna/galwaniczna [m]

wyposazenie standardowe kable do kable: do komputera,
metody zasilajacy, do
galwanicznej, |uziemienia. Szpilka
podstawka uziemiajaca, stuchawki
p/wywrotna

Do lokalizacji przewodow metalowych 1 niemetalowych nalezy
wybra¢ metod¢ najbardziej skuteczna i dostosowana do warunkdw
pomiaru. Wykrywanie tego samego odcinka przewodu wigcej niz jedng
metoda jest pomiarem kontrolnym. Nalezy nadmienié, ze dostosowanie
przyrzadu do wykrywania kazda z wymienionych metod dotyczy tylko
najbardziej nowoczesnych i wielofunkcyjnych lokalizatorow.

2.3. Metoda indukcyjna

W celu zastosowania metody indukcyjnej nalezy ustawi¢ nadajnik
na powierzchni terenu nad zasypanym przewodem tak, aby pionowa
plaszczyzna jego anteny znajdowala si¢ w przyblizeniu w pionowej
plaszczyznie  osi przewodu. Pokrycie si¢ tych dwodch plaszezyzn
zapewnia maksymalne sprzg¢zenie indukcyjne nadajnika z przewodem i
powoduje powstanie pola elektromagnetycznego, ktorego sktadowa
magnetyczng mozna  schematycznie  przedstawi¢ ~w  postaci
koncentrycznie uwlozonych okrggow lezacych w  plaszczyZnie
prostopadlej do osi szukanego przewodu (rys. 3). Przesuwajac
odpowiednio anten¢ odbiorcza wyznacza si¢ tras¢ przewodu na
podstawie zmian nat¢zenia sygnalu w stuchawkach lub odpowiednich
wskazan miernika.

W celu wyznaczenia glebokosci ta metoda nalezy:

- wyznaczy¢ punkt A; wskazujacy na tras¢ przewodu (rys. 3),
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- przesuwa¢ anteng odbiorcza, ustawiona pod katem o wzglgdem
pionowej osi jej uchwytu, w plaszczyznie prostopadlej do uprzednio
wyznaczonej trasy przewodu ( od punktu A; do polozenia, w ktorym
natgzenie sygnalu spadnie do minimum ( punkty B; oraz C;).

a) MMMMMMMMMMM

b)

Rys. 3. Zasada okreslania glebokosci przewodu. a) wykres natezenia
sygnatu, b) potozenia anteny odbiornika

Glgbokosé ,,t” ulozenia osi przewodu oblicza sie wedtug wzoru:
ABi + AiG

t= ctg a
2

W nowoczesnych lokalizatorach glgbokos¢ wyznaczana jest
automatycznie, po wcisni¢ciu odpowiedniego przycisku, a jej wielkos¢
jest wskazywana na ekranie wyswietlacza.
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2.4. Metoda galwaniczna

Zastosowanie metody galwanicznej wymaga bezposredniego
podiaczenia nadajnika, za pomoca izolowanej linki metalowej, do
znanego punktu poszukiwanego przewodu na przyktad zaworu, hydrantu,
zasuwy itp. Ponadto nadajnik nalezy uziemi¢ za pomoca sondy
uziemiajacej, bedacej zazwyczaj prgtem metalowym o diugosci ok. 0,3 m
i $rednicy 5 —10 mm. Celowe jest wykorzystanie dwoch sond, ktore
nalezy umiesci¢ symetrycznie po obu stronach przewodu. Sposob
poruszania si¢ z odbiornikiem jest taki sam jak w przypadku metody
indukcyjne;.

2.5. Metoda CM

W trudnych warunkach zageszczenia sieciami przewoddéw, np.
w gléwnych ulicach miasta czy na terenach przemyslowych, wazne jest
nie tylko okreslenie potozenia i gl¢bokosci przewodow, lecz takze
uzyskanie pewnosci co do wiasciwej identyfikacji aktualnie
lokalizowanej linii oraz jej stanu technicznego. Dlatego tez niektore
lokalizatory nowej generacji, jak np. wykrywacze firmy Radiodetection
moga by¢ dodatkowo dostosowane do pomiaru pradu sygnalowego
ptynacego w badanym przewodzie[4]. Generator dostarcza do badanego
przewodu prad sygnalowy, ktorego natezenie maleje w miar¢ wzrostu
odleglosci od generatora. Wspdliczynnik tego spadku lub ttumienia
powinien by¢ zasadniczo regularny, bez naglych zmian. Kazda nagla,
skokowa zmiana wartosci pradu swiadczy o tym, ze nastapila zmiana
przewodu albo jego stanu technicznego. Metoda CM polega wigc na
monitorowaniu pradu sygnatowego w badanym przewodzie, poprawnej
jego identyfikacji i okresleniu potozenia na podstawie wartosci nat¢zenia
tego pradu. Na terenach o duzej ggstosci uzbrojenia lokalizator
konwencjonalny czg¢sto wykrywa silniejszy sygnal pochodzacy od
sasiedniego przewodu,  szczegélnie gdy jest on polozony blizej
powierzchni terenu niz szukany przewdd, do ktorego zostat podtaczony
generator (rys.4). Prawidlowa identyfikacja poszukiwanego przewodu
jest wowczas niemozliwa bez dokonania pomiaru pradu i pordwnania z
pradem w innych liniach przenoszacych sygnat. Linia poszukiwang, do
ktorej zostal doprowadzony sygnal z generatora jest ta, w ktorej
stwierdzono przeptyw wigkszego pradu (27 mA, rys.4).
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Rys. 4. Poréwnanie wskazan lokalizatora konwencjonalnego
i lokalizatora z mozliwoscia pomiaru pradu sygnatowego

2.6. Metoda CD

Niektoére nowoczesne lokalizatory zaopatrzone sa w funkcj¢ CD —
rozpoznawania kierunku pradu sygnatowego wysylanego z generatora.
Rozpoznawanie tego pradu, wskazywanego na wyswietlaczu odbiornika,
umozliwia identyfikacje¢ i ustalenie potozenia wlasciwego przewodu. Na
rys. 5 zaznaczony jest pogrubiong linig kierunek pradu sygnatowego w
przewodzie, do ktorego podlaczono generator i tras¢ tego przewodu
wskazuje odbiornik [4].

Potaczenie obu funkcji - CM i CD - umozliwia identyfikacje
przewodu, do ktorego podlaczony jest generator, nawet w warunkach
duzego zageszczenia przewodow.
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Rys. 5. Wyznaczanie trasy przewodu metoda CD
2.7. Metoda pasywna ,,power”

Tryb ,,power” (moc) pozwala wykrywaé przewody przenoszace
prad o czestotliwosci 50/60Hz, pochodzacy z podziemnych kabli
elektroenergetycznych obciazonych i innych linii. Ten sposéb wymaga
zastosowania tylko odbiornika. Mozliwo$¢ wykrywania takiego pradu
maja zaréwno niektore lokalizatory starszej jak i nowej generacji. Aby
rozpocza¢ pomiary lokalizacyjne w tym trybie, nalezy ustawi¢
przetacznik funkcji w pozycj¢ odpowiadajaca temu sposobowi pracy i
spenetrowaé teren wzdluz pasow wzajemnie prostopadiych. Ulatwi to
odnalezienie ewentualnego przewodu podziemnego na podstawie
odpowiednich wskazan odbiornika.

2.8. Metoda pasywna ,radio”
W trybie pasywnym ,radio” wykrywacz lokalizuje podziemne

przewody jesli emituja one fal¢ elektromagnetyczna o bardzo niskiej
czestotliwosci. Zrodlem tej energii moga byé na przyklad radiostacje
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(rys.6). W niektorych rejonach sygnat radiowy moze nie mied
dostatecznej mocy do wykrycia go w trybie ,,radio”. Jesli jednak sygnat
wystepuje, wowczas tryb ten umozliwia wykrycie i zlokalizowanie
podziemnych linii, w szczego6lnosci dtugich linii telefonicznych i innych,
ktore nie emituja energii o czgstotliwosciach sieci elektroenergetycznej
(50/60Hz).

Tryb pasywny ,radio” stanowi uzupetnienie trybu ,,power” przy
przeszukiwaniu terenu w celu wykrycia nieznanych instalacji i w
wypadku prowadzenia tego typu prac powinno si¢ korzysta¢ z obu
trybow [4]. Po zakonczeniu penetracji terenu w trybie ,,power” odbiornik
nalezy przetaczy¢ na tryb ,radio”, zwigkszy¢ jego czutosé¢ do maksimum
i powtorzy¢  czynnosci poszukiwania lokalizujac i oznaczajac
odnalezione instalacje.

P el
.
s

+
.

Rys. 6. Przewdd podziemny w poblizu anteny radiostacji

2.9. Metoda z wykorzystaniem znacznikow
elektromagnetycznych

Znaczniki elektromagnetyczne, okreslane jako znaczniki EMS oraz
EMS-iD, sa wykorzystywane do oznakowania waznych miejsc
i punktéw sieci podziemnych, jak: miejsc kolizji z innymi instalacjami
podziemnymi, rozgatezien 1 skrzyzowan przewodow, punktow
konserwacyjnych, studzienek, zaworéw, zasuw, zlacz, zapasow kabli,
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przejsé przewodow pod drogami [3]. Oznakowanie takie dotyczy przede
wszystkim przewodow niemetalowych, a w mniejszym zakresie takze
przewodow metalowych. Znaczniki elektromagnetyczne zakopywane sa
w ziemi (rys. 7) nad miejscem przewodu, ktére chcemy oznaczy¢ i moga
by¢ tatwo identyfikowane za pomoca niektorych  lokalizatorow.
W przypadku podziemnych instalacji niemetalowych takich, jak: kable
Swiatlowodowe, rurociagi gazowe i wodociaggowe wykonane z tworzyw
sztucznych, zastosowanie znacznikow EMS w potaczeniu z odpowiednig
tasma lokalizacyjng stanowi element systemu umozliwiajacy skuteczna
lokalizacje trasy i identyfikacj¢ poszczegolnych punktow instalacji.
Zlokalizowanie znacznikOw wykrywaczem jest wigc informacja o
potozeniu przewodéw podziemnych i elementach tych przewodow.
Stosowane w kraju kuliste znaczniki EMS-iD maja $rednicg 10 cm,
posiadaja wbudowany uktad elektroniczny oraz zawieraja informacje
dotyczace sieci podziemnej. Dla réznych rodzajow sieci podziemnych
stosuje si¢ , w sposob jednoznaczny, znaczniki réznigce si¢ kolorem oraz
czg¢stotliwoscia, na przyktad znaczniki w kolorze z6ttym ukladane sa na
sieciach gazowych.

Rys. 7. Przyklad zainstalowania znacznika nad rozgat¢zieniem przewodu
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2.10. Metoda z wykorzystaniem sond nadawczych

Sonda to maly i wodoszczelny generator emitujacy sygnatl, ktory
moze by¢ wykrywany przez odpowiedni odbiornik wykrywacza [4].
Roznego rodzaju sondy wykorzystywane sa do wykrywania
niemetalowych rurociagéw oraz kanatéw, lokalizowania uszkodzen tych
rurociaggdw, monitorowania przesuwania si¢ glowic wiertnic poziomych
podczas przekopow i innych pracach bezodkrywkowych. Sondy sa
wprowadzane do badanego przewodu za pomoca odpowiednich pretow
lub przyrzadéow do wprowadzania i przemieszczania sondy wzdiuz
kanatu lub rurociggu (rys. 8). Nalezy zaznaczy¢, ze sonda moze by¢
wykrywana przez odbiornik tylko w niemetalowych przewodach.
Rurociagi metalowe i pokrywy stanowia ekran dla wykrywanego sygnatu
i uniemozliwiajg wykrycie sondy. Koniecznym warunkiem wykrycia
sondy jest identyczno$¢ czgstotliwosci pracy odbiornika i czestotliwosci
sondy. Lokalizacja kolejnych polozen przemieszczanej sondy
w rurociagu lub przewodzie kanalizacyjnym stanowi informacje
o przebiegu trasy tych przewodow.

.
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Rys. 8. Lokalizacja sondy lokalizatorem
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2.11. Metoda z wykorzystaniem tasm lokalizacyjnych

Podczas budowy nowych przewodéw podziemnych stosuje sig,
miedzy innymi, taSmy lokalizacyjne z odpowiedniej folii z wklejonym
paskiem ze stali kwasoodpornej. Tasme¢ taka uklada si¢ na nowo
budowanych przewodach niemetalowych, a mianowicie: kablach
swiattowodowych, rurociagach gazowych i wodociagowych oraz
kanalizacji. Ponadto, co pewien odcinek, utrwala si¢ nad przewodem
naziemny stupek oznaczeniowo- pomiarowy, do ktorego doprowadza si¢
koncéwke tasmy lokalizacyjnej. Takie ulozenie taSmy w potaczeniu z
stupkami umozliwia wykorzystanie lokalizatorow elektromagnetycznych
do lokalizacji tasmy, a tym samym sieci przewodéw w dowolnym czasie
ich eksploatacji[4]. Tasmy lokalizacyjne rdznia si¢ kolorami
odpowiednio do rodzaju przewodéw, co podczas ewentualnych
przekopéw pozwala wilasciwie zidentyfikowaé rodzaj przewodu.
Przyktad lokalizacji tasmy metoda indukcyjna ilustruje rys. 9.
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Rys. 9. Lokalizacja tasmy metoda indukcyjna
3. Magnetometry do lokalizowania obiektow brylowych

Magnetometry do lokalizacji obiektow brylowych, nazywane takze
lokalizatorami obiektow brylowych, sa wykorzystywane do wykrywania
zakrytych - pod ziemia, asfaltem czy $niegiem - brylowych elementow
sieci uzbrojenia terenu jak: pokryw, zasuw, skrzynek, wiazow,
zbiomikéw i innych obiektow  ferromagnetycznych. Wigkszos¢
produkowanych magnetometréw nie jest dostosowanych do
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wyznaczania polozenia zasypanych przewodow podziemnych (obiektow
liniowych). Przykladem takich przyrzadow, stosowanych rowniez w
Polsce, s3 magnetometry typu MAC-51Bx amerykanskiej firmy SIC
(rys.10), a takze kolejne wersje magnetometréow: RD315, RD316 i
MT202 firmy Radiodetection [2], [4]. Wymieniony model MAC-51Bx
wyposazony jest standardowo w nadajnik i dwufunkcyjny odbiornik co
umozliwia wykrywanie zaréwno obiektow liniowych (przewody
podziemne) jak i brylowych. Istota dzialania magnetometru polega na
jego reakcji na lokalng zmiang pola magnetycznego ziemskiego w miarg
zblizania czgsci czujnikowej magnetometru do wykrywanego przedmiotu
(obiektu) ferromagnetycznego. Zmiana ta odzwierciedla si¢ w postaci
wzrostu czgstotliwosci sygnatlu akustycznego, ktorej maksimum bedzie
wowczas, gdy magnetometr bedzie najblizej wykrywanego obiektu.
Zestawienie maksymalnych glebokosci wykrywania réznych elementéw
wybranymi magnetometrami oraz S$rednie bledy lokalizacji dla
lokalizatora MAC-51Bx zestawiono w tabeli 2.

Rys. 10. Magnetometr typu MAC-51Bx

Tabela 2. Maksymalne gigbokosci (w metrach) wykrywania niektorych
urzadzen i obiektow

Rodzaj urzadzenia lub Magnetometr | Sredni blad | Magnetometr
obiektu MAC-51Bx |lokalizacji RD315
(cm)

okrywy wlazow 2.4 5-25 2,5
ztacza rurociagow 24 2-25 2,5
zeliwnych
zawory wodociagowe 1,8 2-15 -
i gazowe
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studzienki w obudowie 4,5 5-40 -
metalowej
beczka stalowa 3,0 5-25 4,5
rurki stalowe ¢ 2 cm, 2,0 1-15 2,1
dtugos¢ 45 cm
pocisk artyleryjski o 1,5 1-15 -
dlugosci 175 mm

wozdz o dlugosci 3 cm 0,2 1-3 -
uchwyt klapy zbiornikow 1,2 - -
metalowy znak geodezyjny 0,3 - 0,2

Srednie biedy lokalizacji rosna si¢ w miare zwigkszania sie glebokosci
wykrywanego obiektu, na przyklad srednie bledy lokalizacji stalowych
rurek usytuowanych pionowo na gl¢bokosciach 5 cm i 100 cm wynosza
odpowiednio lemi 9 cm.

4. Whnioski

1y

2)

3)

Zakres i dokladno$¢ stosowania lokalizatoréw do wykrywania
zakopanych rurociagéow 1 kabli oraz ferromagnetycznych
obiektow brylowych sa ksztaltowane przez warunki pomiaru,
czynniki osobowe operatora oraz rodzaj wykorzystywanego
sprzgtu.

Do typowych metod wyznaczania trasy i glgbokosci przewodow
podziemnych naleza: metoda indukcyjna i galwaniczna. Inne
metody aktywne 1 pasywne znacznie poszerzaja zakres
wykorzystania lokalizatorow i sa stosowane przy wykorzystaniu
nowoczesnych , wielofunkcyjnych lokalizatorow.

Integracja i wykorzystanie nowoczesnych lokalizatorow — w
polaczeniu z technikq GPS stanowia istotne zrédto danych w
procesie tworzenia cyfrowych map sieci uzbrojenia terenu.
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