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Kartografia - wyktad

Systemy nawigacji satelitarnej
| ich wykorzystanie w kartografii



Systemy/nawigacji satelitarnej —
historia (poczatki)

1957 - Sputnik - (ZSRR) ,towarzysz
podrozy”, pierwszy sztuczny satelita
Ziemi;




Systemy/nawigacji satelitarnej —
historia (poczatki)

1958 - Explorer I — (USA) pierwszy
amerykanski satelita
w kosmosie;




Systemy.nawigacji satelitarne;

= 1973 - NAVSTAR GPS (Navigation
Signal Timing and Ranging - Global
Positioning System) = (USA)
Departament Obrony podejmuje
decyzje o potgczeniu programow
militarnych US Navy - TIMACTION
oraz US Air Force — 621B w celu
stworzenia NAVSTAR GPS;

= 1978 - NAVSTAR GPS - (USA)
wystrzelenie pierwszego satelity.

17 lipiec 1995 r. - petna operacyjnosc systemu



Systemy.nawigacji satelitarne;

1994 - NAVSTAR GPS -
(USA) osiagnigcie petne;
zdolnosci operacyjnej

2000 - NAVSTAR GPS -
wytaczenie zaktocania
sygnatow GPS (SA)

SA (Selective Availability) - od /roku 1996
do 1 maja 2000 zaktocenie polegajgce ’na celowym
obnizeniu doktadnosci GPS, wyznaczenie pofozenia
z doktadnoscig do 100 m.



Systemy nawigacji satelitarne;

Struktura systemu
System sktada sie z trzech segmentow:

s -Kosmicznego (satelity nadajgce
sygnat GPS) WA&

» Naziemnego (stacje naziemne, g\,.
koordynacja czasu S~
GMT Greenwich Mean Time)

s Uzytkownika (odbiorniki GPS)

o




Systemy.nawigacji satelitarne;

NAVSTAR GPS dzis:

= 24.h, 0golnoswiatowy zasieg;

= duza doktadnosc, okreslenie pozycji
3D;

= okreslanie predkosci poruszania sie
obiektu;

= okreslanie dokfadnego czasu;

= jednolity uktad wspotrzednych dla
catego swiata WGS 84.

Aktualna liczba satelitow: 31



Systemy.nawigacji satelitarne;

Russian Federation \
Glonass |




Systemy.nawigacji satelitarne;

———

Global Navigation Satellite System | s, metricom

: COMPASS
. E v me@ EE

Satellites + Spare

(Plan) 27 +3 (1993) 21 +3 (2012) 26 + 4(201x)

Satellites in 19 (2009) <%

31(2009) 4 (2011) 2V
Constellation 24 (2012) 3Y 18 (2013) 4Y

Orbital height 20180 km 19100 km 23222 km

Orbital period 11:58 h 11:15h 1405 h

System Control Military Military Civil
Timing Services Yes Yes Yes
Clocks Cs,Rb Cs PHM, Rb
TimeScale TAI-19 UTC-3 hours TAl

Time Offset GGTO GGTO
transmission GPS/Gallleo Time Offset GPS/Gallleo Time Offset

Open service / 95% 100 ns
Open service/ 95% 28m 35m

RNSS Regional Navigation Satellite Systems: QZSS (Japan), IRNSS (India) and Beidou1 (China)

30+ 5GEO (2015)

2(2009)
12 (2011) 2Y
30(2015) 6Y

21500 km
12:35h
Military

Yes
Rb

50ns
50m




Systemy.nawigacji satelitarne;

1982 - GLONASS (Globalnaja Nawigacjonnaja
Satelitarnaja Sistiema) — (ZSRR) wystrzelenie
pierwszych trzech satelitow.

Docelowa konfiguracja systemu GLONASS:
s 24 aktywne orbitujqce satelity (30),

= 3 kolowe ptaszczyzny orbitalne,

s wysokosc 19,100 km,

= hachylenie 64,80 stopnia.



Systemy.nawigacji satelitarne;

GLONASS - status konstelacji (na dzien
5. maja 2016):

s 28 Sprawnych satelitow na trzech
orbitach;

s 8 grudnia 2011 r. petna
operacyjnosc systemu




Systegn )ﬁawigacji satelitarne;
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Systemy.nawigacji satelitarne;
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Systemy nawigacjl satelitarne;

W latach. ‘osiemdziesiqtych w Europie zrodzit sie pomyst
budowy wtasnego systemu nawigacyjnego.

Gtowng przyczyng byt brak zaufania do istniejgcych
systemow, ktore mogty by¢ w kazdej chwili
wytgczone lub zakidcone przez ich witascicieli =
Departament Obrony USA i Ministerstwo Obrony
ZSRR (pozniej Rosji) oraz ograniczona
doktadnosc tych systemow.

Miat on byC¢ rownowazng alternatywg dla
amerykanskiego systemu NAVSTAR  GPS
i rosyjskiego GLONASS, lecz w przeciwienstwie do

nich, kontrolowany przez instytucje-cywilne.



Systemy nawigacjl satelitarne;

GALILEO

Galileo
(GNSS Global Navigation Satellite System)

Wspolna inicjatywa Unii Europejskiej
I Europejskiej Agencji Kosmicznej



Systemy nawigacjl satelitarne;

Docelowo:

= 30 " satelitow na trzech orbitach
(w tym 3 zapasowe);

s 2 centra kontrolne, zlokalizowane na
terenie Europy (GALILEO Control Centers);

» Swiatowa sie€ stacji Up-link - transfer
danych do i od satelitow;

» stacje nadzoru - rozmieszczone na catym
lobie, monitorujq jakosc .sygnatu do GCC
?integracja informacji).



Systemy.nawigacji satelitarne;

Galileo
Krajirozwijajacy system: Unia Europejska

Docelowa liczba satelitow: 30

15.12.2016 r. - inicjalna operacyjnosc pierwszych
ustug systemu

Stan na 01.01.2017 r. — 18 satelitow
2020 r. - petna operacyjnosc systemu

***

GALILEO






Galileo

Fazy rozwoju systemu Galileo

1. 'Faza definiowania systemu (1999-
2000)

2. Faza rozwoju systemu (2001-2008)

- zestawienie wymogow misji

- rozwoj satelitow i komponentow
naziemnych

- atestacja systemu na orbitach

28 grudnia 2005 r. umieszczenie
prototypu satelity na orbicie



Galileo

Fazy rozwoju systemu Galileo
3. 'Faza rozwoju (2008-2012)
-«konstrukcja i uruchomienia satelitow

- kompletna instalacja segmentu
naziemnego

4. Faza uzytkowania i komercyjnego
dziatania (od 2012 roku)

15.12.2016 r. — dziatanie systemu

Aktualna liczba satelitow: 18
(stan na 1 stycznia 2017 r.)



Galileo

Segment kosmiczny

= 30 satelitow, 3 orbity; Inklinacja orbity:
56°; « Wysokosc orbity: 23 616 km;
Okres obiegu Ziemi: 14 godzin 21 min;
promien orbity wiekszy niz w GPS -
dobra jakosSc systemu pomiarowego




Galileo

Segment naziemny

2 niezalezne komponenty
= GCS (Ground Control System)
podsystem kontroli satelitow

utrzymywanie konstelacji i kontrolowanie stanu
technicznego wszystkich satelitow, opracowywanie
strategii ich napraw, ciggte zarzgdzanie systemem
w celu jego poprawnego funkcjonowania

= MCS (Mission Control System)
podsystem kontroli catosci misji systemu

konserwacja serwisow oferowanych przez system,
monitorowanie jego funkcjonowania, -analizowanie
emitowanych przez satelity « sygnatow oraz
rozprzestrzenianie danych systemu



Galileo

System uzytkownika

s eksploatacja stworzonego systemu
(odbiorniki Galileo)




Galileo

Zalety:

. Lepsza doktadnosc (1 m - zwykte

zastosowania; 10 cm - komercyjne
zastosowania, ptatne)

. Mocniejszy sygnat (w budynkach, tunelach,
wysokich gorach)




Systemy.nawigacji satelitarne;

BeiDou Navigation Satellite System - BDS
(do 2012 r. Compass)

Kraj rozwijajacy system: Chiny (2017 r. - planowane
ogtoszenie operacyjnosci)

System obejmuje cate Chiny oraz czesc Azji
Potudniowo-Wschodniej.

Docelowa liczba satelitow: 35
Stan na 05.05.2016 r. — 22 satelitow
Od 2020 r. zasieg na caty swiat




telitarne




Systemy.nawigacji satelitarne;

IRNSS
(Indian Regional Navigational Satellite System)

Kraj.rozwijajacy system: Indie, projekt uchwalony
w 2006 r.

czerwiec 2016 r. - planowane ogtoszenie petnej
operacyjnosci,

28 kwiecien 2016 r. — wystrzelanie ostatniego, satelity

Docelowa liczba satelitow: 7




Systemy nawigacjl satelitarnej

PROVIDES INDIA WITH ASSURED NAVIGATION SERVICE FOR VITAL CIVILIAN & MILITARY APPLICATIONS WITHOUT
HAVING TO DEPEND ON ANOTHER COUNTRY; FIRST SATELLITE TO BE LAUNCHED ON JULY 1; RZEMAINING 6 BY 2015

IRNSS: noian 3 asuroun ommurmee 36,000

REGIONAL NAVIGATION :

SATELLITE SYSTEM 4 wonoes e T1,4200
Cowers India i 3 extremely | GPS roceivers will not
and up to L,500 | accurate rubidum | work; need special
kmbeyondits | atomic clocksin receivers (yet to be
borders each satellite developed)
IRNSS provides Standard | Open to Acturacy batter
Positioning Service i allusers than 20 metres

@ 4 satellites in geosynchronoes
orbit - in pairs, move i two inclined
orbits ~ appear from ground to
travel in figure ‘6" - assist in
accate position determination

O %awtelligstm
it -
geostationary

ground
to be at fixed




Systemy.nawigacji satelitarne;
QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)

Krajsrozwijajgcy system: Japonia
11 wrzesnia 2010 - wystrzelenie pierwszego satelity

Docelowa liczba satelitow: 4




GRS —ZASTOSOWANIE

System GPS stuzy do:

= okreslania wspotrzednych
punktu, na ktorym sie znajdujemy
(dtugosc i szerokosc geograficzna).
Wspotrzedne nanosimy w terenie
na mape Ilub wprowadzamy do
pomieci odbiornika celem dalszej
obrobki komputerowej.




GRS —ZASTOSOWANIE

= hawigacji czyli dotarcia
do celu o znanych wspotrzednych
pieszo, samochodem, statkiem.
W tym celu oprocz wspotrzednych
odbiornik podaje chwilowy kurs
i predkosc, obliczane ze zmiany
POZYyCjl W czasie;




GRS —ZASTOSOWANIE

= dystrybucii WZOFrCOW czasu
i czestotliwosci dla celow
uzytkowych - czas UTC (Universal

Time Coordinated), ktory od
Miedzynarodowego Czasu Atomowego
(TAI) rozni sie w skali roku o
pojedyncze sekundy przestepne
dodawane dla wyrownania z czasem
stonecznym.




GPS - ISTOTA SYSTEMU
GPS (Global Positioning System) stuzy do

okreslania pofozenia przestrzennego
obiektow w oparciu o pomiar odlegtosci od
satelitow (SVs - S[pace]V[ehicle]s)

Navstar, ktorych potozenie w danym
momencie czasu jest bardzo doktadnie
okreslone. Jest to przestrzenne ;wciecCie
wstecz, do czego potrzebne ¢sg~. min. 3
odlegtosci do 3 rownomiernie roztozonych
satelitow, ktore nie mogg byc wlinii.




Satelitarny system wyznaczania
POZYCJi na powierzchni Ziemi




GPS - ISTOTA SYSTEMU

Miarg odlegtosei jest czas wedrowki sygnatu radiowego
satelitow.na Ziemie. Trzeba pamietac, ze:

o czas.wedrowki sygnatu ok. 6/100 s;

o bfgd pomiaru czasu rzedu 1/1 000 000 s x 300 000
kim/s daje juz btad odlegtosci 300 m;

0, 0siggana obecnie dokfadnosc pomiaru _.(bez
dodatkowych korekcji) wynosi kilka metrow.

Satelity (orbita na wysokosci 20200 km) majg po dwa
zegary atomowe na poktadzie, natomiast edbiorniki
tylko zwykte kwarcowe. W praktyce tegosczasu nie
da sie zmierzyc.

Wylicza sie go jako poprawke, do czego jest potrzebny
sygnat od 4 satelity.



GPS —ZASADA DZIALANIA

Do pomiaru wykorzystuje sie fale radiowe
emitowane przez satelity z orbity o
promieniu 20200 km na 2 czestotliwosciach
L1-L2 (obie powyzej 1 GHz).

Na powierzchni Ziemi fale te sq bardzo stabe, mawet
30x stabsze od szumu odbiornikow starszych typow.
Geste listowie | solidniejsze przeszkody terenowe
utrudniajg ich odbior. Aby mozna byto je oedczytac
wykorzystuje sie specjalng technologie; ktorej istote
stanowi tzw. rozpraszanie fali kodem
pseudolosowym (PRN - Pseudo Random Noise).



GPS— ZASADA DZIALANIA

W GPS istnieja dwie czestotliwosci nosne:

Fala' L1 (15/5,42 MHz) jest rozpraszana kodami:
C/As (cywilnym kodem szerokiego dostepu czyli
Coarse Availability) 1 P (precyzyjnym kodem
wojskowym Precision Code) czesto dodatkowo
szyfrowanym do postaci oznaczanej Y.

Fala L2 (1227,60 MHz) jest rozpraszana kodem P
(ewent. Y). Dopiero tak spreparowana fala“nosha
(carrier) jest modulowana depeszg. hawigacyjng
i  wysytana. PRN czesto funkcjonujes zamiast
numeru satelity w nadawanych.. z_+kosmosu
komunikatach i przetwarzajgcych je programach.

Dla uzytkownikow zwyktych istotny jest kod C/A.



GPS - STOSOWANE UKLADY ODNIESIENIA
| UKLADY WSPOrRZEDNYCH

Wszystkie podstawowe obliczenia wykonuje sie
w geocentrycznym ukiadzie ortogonalnym XYZ
(ORTOKARTEZJANSKIM).

Uktad ortokartezjanski - od poprzednio
stosowanych w geodezji ukfadow odniesienia rozni
sie zwtaszcza punktem zaczepienia w_srodku/masy
a nie w srodku geometrycznym (bedacym srodkiem
elipsoidy bedgcej akurat w uzyciu). Nieco inne sg
tez parametry geometryczne, jak sSptaszczenie
elipsoidy i dtugosc potosi.




GPS — STOSOWANE UKLADY ODNIESIENIA
| UKEADY WSPOYRZEDNYCH

Ukiad WGS 84 - globalny geodezyjny
system odniesienia bazujgcy na elipsoidzie
WGES 34 WYZNnaczonej technikami
satelitarnymi. Elipsoida WGS 84 jest
umieszczona centrycznie w Dbryle Ziemi,
tak ze jej krotsza os pokrywa sie ze
srednim potozeniem ziemskiej OSi
biegunowej.




STOSOWANE UKLADY ODNIESIENIA
| UKELADY WSPOYRZEDNYCH

GPS - WGS 84
(World Geodetic System—84)

Glonass — PZ 90
(Parametry Zemli 1990)

Galileo - GTRF
(Galileo Terrestrial Reference'Frame)



Parametry/elipsoid aproksymujgcych

bryte Ziemi
Data Duza Mata Sptaszczenie
Autorielipsoidy | ©bliczenia potos potos (a-b)/a
aw[m] bw [m]

J.B. Delambre 1800 6 375 653 | 6 356 564 1:334,0
F.W. Bessel 1841 6377 397 |6 356 0/9 1:29972
A.R. Clarke 1880 6 378 249 |6 356 515 1:R95 5
J.F. Hayford 1909 6 378 388 |6 356 912 1:297,0

F.N. Krasowski 1940 6 378 245 |6 356 868 1:298,3

Miedzynarodowa
Unia Geodezji 1979 |6 378 137 |6 8356/752| 1:298,257
Geofizyki




Geograficzne wspotrzedne geodezyjne




GPS — STOSGWANE UKrADY ODNIESIENIA
| UKEADY WSPOXRZEDNYCH

= Wspotrzedne ortogonalne XYZ sg przeliczane na
dowolne wspotrzedne:

- okatowe (szerokosc i dfugosc geograficzna);

- linilowe (inaczej ptaskie, czyli siatka
kKilometrowa) stosowane na mapach.



GPS —ZASADA DZIALANIA

Odbiorniki. GPS podajga wspotrzedne katowe
odniesione do elipsoidy WGS 84, a wspotrzedne
linlowe W odwzorowaniu tejze elipsoidy na
ptaszczyzne okreslanym jako UTM.

Jeslismapa jest wykreslona w oparciu o inne
elipsoidy niz WGS 84 (lub jej pierwsza wersja
GRS 80) to bezposrednie zastosowanie
wspotrzednych GPS bedzie obarczone duzym
btedem w przypadku wspotrzednych katowyeh:

W Polsce na mapach wykreslonych na.elipsoidzie
Krasowskiego (uktady 1965 i 1942) ‘btgd wynosi
50-150 m, czasem nawet do 300 m.




GPS —ZASADA DZIALANIA

Jesli mapa“® jest wykreslona w oparciu o inne
elipsoidy niz WGS84 (lub jej pierwsza wersja
GRS80) to bezposrednie zastosowanie
wspotrzednych GPS da  wynik absurdalny
W_przypadku wspotrzednych liniowych.

Siatka kilometrowa kazdego uktadu wspotrzednych
ptaskich jest inna. Niektore da sie+ ftatwo
przeliczyc na GPS-owe za pomocq. prostych
wspotczynnikow, mozliwych do wprowadzenia do
pamieci odbiornika. Dotyczy to polskiego uktadu
1992. Inne wymagajq przeliczen w komputerze,
ZWtaszcza




GPS —ZASADA DZIALANIA

WYSOKOSC danego punktu obliczona ze
wspotrzednych  XYZ jest przeliczana na
wysokosc elipsoidalng tj. wysokosC nad
elipsoidg WGS 84, podczas gdy na mapach
mamy wysokosSC nad geoidg (wysokosc
niwelacyjng, czyli nad poziomem morza).
Ta ostatnia jest w Polsce 26 do 43" m
mniejsza, niz elipsoidalna (w Krakowie ok:.40
m).




Powierzchnia poziomu,
geoida I elipsoida

odchytka pionu

poziom
odniesienia
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Powierzchnia poziomu,
geoida I elipsoida

Powierzchnia poziomu - powierzchnia
prostopadta do lokalnego pionu,
przebiegajaca na Srednim  poziomié
niewzburzonych oceanow, przedtuzonych
pod powierzchnig ladow.




Powierzchnia Ziemi,
geoida I elipsoida

odchytka pionu

poziom
odniesienia

: 5
Ariibeiy
adsiitisioin it
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Powierzchnia poziomu,
geoida I elipsoida

Geolda - Dbryta ograniczona przez
poewierzchnie poziomu.

Nierownomierne rozmieszczenie mas Ww
skorupie ziemskiej powoduje, ze piony
ulegajg odchyleniu, a prostopadta do
nich powierzchnia geoidy nie tworzy.
jednolitej powierzchni. Geoida : jest
odchylona od elipsoidy F

0 50 do 100 m.




Zasada‘pomiaru wWysokosci
topaegraficzne] | elipsoidalnej

poziom odniesienia

geoida

i
A
s




ZALEZNOSC POMIEDZY
POWIERZCHNIAMI ODNIESIENIA

Roznice wyssokosci miedzy
przedstawionymi na
rysunkU powierzchniami sq
WYZRaczane ze Wzoru:

hg, = Hgs + Ng,
= h ;34 — wysokosc elipsoidalna

= H g, — odstep geoidy od
elipsoidy odniesienia
= N g, - wysokosc niwelacyjna




GPS —= UKLADY ODNIESIENIA
“'ODWZOROWANIA

W pethi*kompatybilny z GPS jest przyjety obecnie dla
Polskii  Panstwowy Ukiad Wspoéirzednych
Geodezyjnych 1992, bazujacy na elipsoidzie GRS
80 I odwzorowaniu Gaussa-Krugera.

Aby skorzystac z jego siatki kilometrowej (co jest
wygodniejsze) trzeba wpisac w odbiorniku jedynie
odpowiednie przeliczniki do siatki uzytkownika
(Units — Position Format — User Grig). Oblicza sie
je od parametrow podstawowych fukfadu~ 1992
| WYN0Szg one: » »



GPS —= UKLADY ODNIESIENIA
“'ODWZOROWANIA

= Poludnik glowny E 19° (dla UTM 21°
w tym sektorze);

= Skala 0,9993 (dla UTM 0,9996 -
wspotczynnik pomniejszenia potudnika
gtownego wskutek poprowadzenia walca
odwzorowania siecznie).



GPS —= UKLADY ODNIESIENIA
“'ODWZOROWANIA

= False Easting + 500 000 metrow (liczba
metrow na potudniku gtownym, taka sama
jak*w UTM);

= False Northing (minus!) - 5 300 000
metrow (UTM liczy Northing od rownika
jako 0 m dla potkulipotnocnej);

= W map datum trzeba ustawic WGS! 84.



UKLAD ,,1992"~ jednostrefowe odwzorowanie

GAUSSA-KRUGERA dla obszaru Polski

poludnik srodkowy

—E’— ”// Xiggo = Mg " XGKk+ X0, Xo = -5 300 000 m
. ]

3 ™= ,/ Yi992=Mo * Yk + Yo. Yo=  500000m
— /\’“M\{a m, = 0.9993

s000m v

= —
g

obraz réwnika J " yox




GPS —DOKLADNOSC POMIAROW

DokladnoSc gwarantowana przez system
GPS jest lepsza niz 22 m
(2D - w poziomie) dla odbiornikow
cywilnych i 16 m (3D) dla wojskowych.

W praktyce, przy dobrych warunkach pomiaru,
jest ona duzo lepsza ale moze tez byc¢ duzo
gorsza, co zalezy gtownie od: » »



GPS —DOKLADNOSC POMIAROW

= typu odbiornika - odbiorniki geodezyjne
(fazewe) pozwalajg na pomiar  Z
doktadnoscig rzedu milimetrow. Lepsze
odbiorniki kartograficzne (kodowo-fazowe)
majq dokfadnosc 20-40 cm, tansze
kodowe okoto 1 m. Odbiorniki nhawigacyjne
(turystyczne) okoto 15 m;



GPS —DOKLADNOSC POMIAROW

» liczby. i rozmieszczenia satelitow na
niebie - srednio na niebosktonie ,,widac”
6-8“satelitow, czasem nawet 11 ale zdarza
sie, ze na krotko sg 3-4. Jesli wzniesienie
lub budynek zastoni fragment nieba,
pomiar moze byc niemozliwy (15-20 minut
1 do 2 razy na dobe);



GPS —DOKLADNOSC POMIAROW

= stopnia zastoniecia niebosktonu -

przez® las, domy, skaty, zbocza dolin
swawozow. Praca w cieniu tych obiektow
jest niemozliwa (wgwoz, budynek) Ilub
mocno utrudniona, €O oOznhacza bardzo
duzy spadek doktadnosci w lesie,! ha
ulicach z wysokg zabudowg;



GPS —DOKLADNOSC POMIAROW

= stanu. _jonosfery - ewentualne burze
magnetyczne w  jonosferze najsilniej
zhieksztatcajg sygnat w drodze na Ziemie.
Tylko czesc tego btedu jest zniesiona
przez poprawke  emitowang razem
Z sygnatem.



GPS —DOKLADNOSC POMIAROW

Czesc, btedu mozna usungcC przez korekcje
czyli. BGPS (Differential GPS):

= PO «powrocie z terenu (w komputerze -
postprocessing);

s Bezposrednio w terenie (RT DGPS, Real
Time DGPS).

Korekcja dotyczy jednak tylko btedow
spowodowanych przez jonosfere, niedokiadnosci
zegarow lub efemeryd. Bfad spowoedowany zig
konstelacjqg satelitow na niebie (takze tg
wymuszong przez zastone np.:budynkow) jest
nieusuwalny.



Doktadnoscispomiaru metodg DGPS
IWymagane odbiorniki

Obszar stosowania Doktadnosc | Rodzaj odbiornika
pomiaru

Zakladanie sieci 1-5cm Fazowy L1/L2

geodezyjnych 15 000 USD

Statyczne pomiary 2-10 cm |Fazowy L1

geodezyjne 5000 USD

Prace kartograficzne (mapy | 10 cm-2 m | Kodowy (z pomiarem

topograficzne i GIS), prace fazy) L1

iInwentaryzacyjne 8000 USD

Pomiary GIS, lokalizacja, 2-5 m Kodowy L1 (3500 USD)

nawigacja precyzyjna Nawigacyjny (700

USD)
Badania biologiczne, > 10 m Nawigacyjny

turystyka, sledzenie
pojazdow

200-400 USD




