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NA PODSTAWIE AKTUALNEGO SONDA ZU HYDROAKUSTYCZNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki najnowszych, piezywsh w historii tak szczegoétowych
pomiaréw batymetrycznych jeziora Darginzdeego na szlaku Wielkich Jezior Mazurskich. Sanda
hydroakustyczny wykonano z wykorzystaniem echosordydrograficznej Simrad EAS501P
zintegrowanej z satelitarnymi technikami pozycjoamia GPS/RTK/DGPS. Opracowane przy
pomocy autorskich programéw dane hydrograficzne apog urozmaicon rzezbe terenu dna
badanego jeziora. Dodatkowo wykonano lokaliganjejsc niebezpiecznych dizglugi i uprawiania
sportdow wodnych: kamiennych raf i plycizn. Na peadge aktualnych pomiaréw opracowano
numeryczny model terenu dna i wizualizacje przesine. Doktadny model terenu dna wykorzystany
zostat do oznakowania miejsc niebezpiecznych znaekeardynalnymi a take do opracowania
batymetrycznej mapyeglarskiej. W artykule przedstawiono takwyniki kontrolnych pomiaréw
hydroakustycznych, wykonanych niezalgm systemem Reson NS 515. Pomiar kontrolny oraz
p&zniejsze analizy miaty na celu sprawdzenie poprasinevykonanych prac batymetrycznych.
Potwierdzono take wysoki poziom doktadr$ai opracowanego numerycznego modelu terenu dna.

Stowa kluczowe batymetria, GNSS, numeryczny model terenu dna
1. Wstep

Zdecydowana weksza¢ $rodlagdowych zbiornikbw wodnych w Polsce posiada niedkieia
mapy batymetryczne. Wiele z nich nigdy nie bylo d&ach pod ktem uksztaltowania dna.
Najwigksze polskie jeziora kg na pojezierzu mazurskim twaiz Szlak Wielkich Jezior Mazurskich.
Dotychczasowe mapy turystyczne, przewodnikeglarskie i wdkarskie, zawiergj tres¢
batymetryczy na podstawie pomiaréw wykonanych w polowie zeszlegiulecia metodami
klasycznymi. Wyjtek stanowi tu jezioroSniardwy, ktére zostatlo szczegétowo pomierzone
wspotczesnymi technikami satelitarnego pozycjonowan GNSS zintegrowanymi
z hydroakustycznymi metodami pomiaruclgbkasci. Pomiary zostaly wykonane przez zespdt
badawczy Katedry Geodezji Satelitarnej i Nawigadjiwersytetu Warnfisko-Mazurskiego w
Olsztynie w roku 2005. Rok pniej wydano najnowszmage batymetrycza jezioraSniardwy [1].
Mapa ta zostata bardzo dobrze petgjprzezrodowiskozeglarskie i wdkarskie. Dosipna jest take
wersja elektroniczna mapy (ENC - Electronic NavigatChart), wykorzystywana razy innymi
przez Mazurskie Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratuekow

Majac na uwadze ogromne zainteresowanie aktualnymi, tadokmi  mapami
batymetrycznymi najwkszych polskich jezior autorzy tego artykutu zaplaali i wykonali pomiary
batymetryczne jeziora Dargin z wykorzystaniem técksatelitarnych i hydroakustycznych.

' dr inz., Wydzial Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, vnisytet Warmisko-Mazurski
w Olsztynie
2 dr inz, Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, dmsytet Warmisko-Mazurski

w Olsztynie
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Artykut przedstawia opis kampanii pomiarowe] praapadzonej na jeziorze Dargin oraz
wyniki opracowanego numerycznego modelu terenu daapodstawie najnowszego pomiaru
hydrograficznego. Przedstawiono zakwyniki niezalenych pomiaréw kontrolnych i wykonanych na
ich podstawie analiz doktadém opracowanego modelu terenu dna.

2. Jezioro Dargin - charakterystyka

Dargin jest jednym z wkszych akwendw legcych na potnhoc od @ycka na Szlaku Wielkich
Jezior MazurskichSrednia gtbokas¢ akwenu wynosi ok. 10.6 m. Na jeziorze znajdsi cztery mate
wyspy. Najwiksza z nich, lima znajdujeesive wschodniej e&ci, na pograniczu z jeziorem Labap.
Pozostate, 0 nazwiedfy Poganackie Ig u potudniowo — wschodnich brzegéw. Powierzchnidoje
zajmuje 3030.0 ha, z czego 3.5 ha to powierzchgigepwymienionych wysp. Jezioro Dargin cechuje
si¢ bardzo urozmaicanrzezba piaszczystego, miejscami kamienistego dna, z wialgtboczkami i
gorkami podwodnymi.

Przed przysipieniem do prac pomiarowych przeanalizowano ghost materialy i mapy
dotyczce jeziora Dargin. Analizag mag Instytutu RybactwaSrodladowego z lat 50-60-tych
zeszlego stulecia mpa stwierda, iz zbiornik jeziora Dargin posiada trzy podstawowg@mg o
znacznych gibokdsciach [2].

Jezioro Dargin
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Rys. 1. Jezioro Dargin - wykaz rejondw o zmicowanych gibokasciach

Najwicksze gébokasci wyskepuja we wschodniej i pétnocnej exi jeziora. Maksymalna
glebokas¢ wynosi 37.5 m. Ponadto akwen zawiera wiele migjgdktorych gebokas¢ zmienia si
nagle z wielkéci ponad 20 m do nawet 1.5 m.

3. Przygotowania do pomiaréw batymetrycznych

Przed przyspieniem do prac terenowych skonfigurowano apagatpomiarovg oraz
zaprojektowano gtéwne profile pomiarowe. Prace spomte planowano wykortaz wykorzystaniem
Zintegrowanego Systemu Batymetrycznego, opracowanegdrazonego przez zespét naukowo-
badawczy Katedry Geodezji Satelitarnej i Nawigadjiniwersytetu Warntisko-Mazurskiego w
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Olsztynie. W skiad systemu wchodzi zestaw geodgeyinodbiornikow satelitarnych do pracy
technily DGPS (Differential GPS) oraz specjalistyczna eohda hydrograficzna do pomiaru
glebokasci (Simrad EA 501P 200 kHz). Powsza aparatura umldwia wykonywanie sondai
hydroakustycznego zgodnie z wymaganiami dokladowymi standardu S-44 "5 Edition,
Miedzynarodowej Organizacji Hydrograficznej (IHO) [Frojekt profili pomiarowych ma na celu
systematyczne pokrycie jeziora na catej jego paetani systemem linii w taki sposoéb, aby zebrane w
czasie prac dane pomiarowe zapewnity zobrazowaniarzuksztattowania dna zbiornika, wykrycie
przeszkdéd podwodnych i miejsc niebezpiecznych. &ygadku jeziora Dargin profile pomiarowe
zaprojektowano w kierunkach pétnoc — potudnie, \eghbsciach 40 m jeden od drugiego.

Aby osihgna¢ wysolg dokladnd¢ pomiaru gébokasci za pomog jednoczstotliwosciowej
sondy ultradwickowej niezlgdne jest przeprowadzenie kalibracji systemu poraiagw. Pomiary
hydrograficzne prowadzone g sna ré@&nych zbiornikach wodnych w #dych warunkach
atmosferycznych i hydrologicznych. Rozklad pionowsmperatury wody m@ by inny w
poszczegoblnych ezciach akwenu, oraz me byt zmienny w czasie. Dlategozterzed rozpocgiem
pomiaréw batymetrycznych, oraz w ich trakcie, mpldad& rozkiad pedkosci propagaciji fal
dzwickowych w wodzie, w zalaosci od gkbokasci. Na stosunkowo plytkich wodach o stalej
temperaturze, nmma urednc pomierzom predkos¢ dzwicku z r&nych gkbokdsci, i po
wprowadzeniu do systemu pomiarowego prayétdo prac sondawych. Jéli mamy do czynienia z
glebokim zbiornikiem wodnym o zdecydowanie amicowanej temperaturze wody nazmgch
glebokdsciach, naley pomierzy pionowy rozktad pgdkosci fal akustycznych i policzy poprawki
korekcyjne dla poszczegolnychehbkasci. Pionowy rozktad pdkosci fal ultradwickowych w
wodzie mana pomierzy przy pomocy sondy kalibracyjnej lub za pomdew. piyty kalibracyjnej
(deski kalibracyjnej). W pierwszym dniu 2dego z etapOw pomiaru, przed rozpgmem sondzu
wykonywano badania parametrow wody w celu ustalgméakosci rozchodzenia gi dzwicku w
wodzie. Pgdkos¢ dzwigku w wodzie ma zasadniczy wpltyw na dokilastihgpomiaru gébokasci
metodami hydroakustycznymi.

4. Wykonanie sondau hydroakustycznego

Prace pomiarowe na jeziorze Dargin prowadzone Wtyterech etapach w ramach realizaciji
projektu badawczego rozwojowego Ministerstwa Naukszkolnictwa Wyszego ,Opracowanie
Zintegrowanych Metod Satelitarnych do tworzenia mbatymetrycznych oraz baz danych
przestrzennych Wielkich Jezior Mazurskich”. W roR007 i 2008 przeprowadzono pomiary
podstawowe oraz uzupetnige. W roku 2009 przeprowadzono pomiary testowe &oamrolne. W
roku 2010 wykonano tak pomiary uzupetniage oraz kontrolne [4]JPodczas prac zebrano surowe
dane batymetryczne. Zarejestrowanazéakchogramy w postaci cyfrowej do dalszego opranawa
Nawigacja todzj po profilach pomiarowych odbywalacsi wykorzystaniem odbiornika satelitarnego
Ashtech Z-Xtreme pracagego w trybie DGPS.
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Rys. 2. Nawigacja satelitarna w oparciu o podstagvprofile pomiarowe
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Poprawki korekcyjne generowane byly w oparciu osma lokalm stacg referencyja.

W roku 2010 korzystano ta& ze stacji referencyjnej @icko (GIZY) w oparciu o serwisy DGPS
systemu ASG-EUPOS. Poprawki wysytane byly z wyketagiem pakietowe] transmisji danych
GPRS. Na jednostce ptywag] korzystano tale z odbiornika odbieragego poprawki EGNOS.
Jednoczénie zbierano surowe dane do oblitzes trybie post-processing i do wykonania analiz
doktadndci satelitarnego pozycjonowania. Surowe obserwsajelitarne wykorzystane byly takdo
obliczenia poziomu lustra wody na &ty dziewm pomiaru. Wyniki te kontrolnie poréwnano ze
wskazaniami poziomu lustra wody mareografu Instytideteorologii i Gospodarki Wodnej w
Przystani (kanat Mazurski) oraz w4gcku.

5. Opracowanie surowych danych batymetrycznych

Rezultatem sonda hydroakustycznego jest zbiér echograméw przedajgaych profil dna
oraz pliki zawierajce pomierzone gbokadici i pozycje. Echogram w sposéb graficzny przedgtaw
dane pomiarowe: ghokas¢, ustawienia echosondy oraz pozycj

Do opracowania surowych danych batymetrycznychraigw jeziora Dargin wykorzystano
autorskie aplikacje Echo Konwerter oraz Echo Viéplikacje te umaliwiaja korelowanie w czasie
danych z systemu pozycjonowania i systemu pomiktiogosci. Utatwiajg takze proces opracowania
surowych obserwacji i przygotowania danychéeigwych do programéw typu CAD czy GIS.
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Rys. 3. Kontrola danych. Aplikacja Echo View

Pomiary na jeziorze Dargin prowadzone byty vnych kampaniach pomiarowych wzriych
porach roku. Poszczegdlne etapy prac wykonywang pyty r&nych poziomach lustra wody.
Opracowanie danych do tworzenia przestrzennych damch wymaga wyréwnania wszystkich
danych do wspdlnego, referencyjnego poziomu. Zato najnkszy poziom lustra wody w trakcie
trwania wszystkich etapéw pomiaru. Dla pomiaréweprmwadzonych na jeziorze Dargirbdiem
informacji o poziomie wody byly odczyty wykonane wadowskazie znajdggym sk na przystani
Mamry Pétnocne. Poziom "0" wodowskazu wynosi 114039 ukladzie wysokéi Kronsztad'86.
Dzi¢ki odczytom wykonywanym w kKalym dniu pomiaru okigono poziom wody w poszczegolnych
dniach pomiarowych i wyznaczono poprawki dla danydyskanych w tym dniu. Zestawienie
wynikéw przedstawiono w (tab.1) i na (rys.4).
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Tablica 1. Zestawienie odczytanych pozioméw wodyreystani Mamry P6tnocne

Data pomiaru | Poziom odczytany| | Data pomiaru Poziom odczytany
29.08.2007 147 24.09.2008 122
30.08.2007 147 25.09.2008 122
31.08.2007 146 04.10.2008 122
06.09.2007 147 05.10.2008 122
07.09.2007 146 08.10.2008 121
08.09.2007 146 10.10.2008 121
09.09.2007 146 11.10.2008 121
19.10.2007 137 12.10.2008 121

22.11.2008 129
04.12.2008 132

Poziomu lustra wody podczas pomiaru (odczyt przystan Mamry potnocne)
160

140 N
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aa

60
40

B Poziom odczytany

MW Roznica w stosunku do przyjetego poziomu odniesienia

Rys. 4. Zestawienie odczytow wodowskazu na przystamry Potnocne wraz z poprawkla
poszczegoélnych dni pomiarowych

Wszystkie surowe dane batymetryczne zredukowangednoolitego, najriszego poziomu
lustra wody wynoszcego 114.60 m n.p.m. Kronsztadt'86 (odczyt 121 cm).

6. Wykonanie numerycznego modelu terenu dna

Istnieje kilka sposobéw modelowania danych trojwaraivych, takich jak modele terenu.
Najpopularniejszymi sposobamj segularne siatki kwadratow (ang. grid) oraz nietage sieci
trojkatéw (TIN - ang. Triangulated Irregular Network). ®bsy powszechnie wykorzystywane do
tworzenia 1 reprezentacji powierzchni w systemacteoigformacyjnych. Struktury TIN
wykorzystywane @ najczsciej do wizualizacji niejednorodnych  powierzchni, arbziej
zréznicowanych w wybranych ezciach mierzonego terenu. Pozwalaja r&nicowanie liczby
punktéw opisujicych powierzchri w zaleznosci od urozmaicenia danego terenu. W modelu tym
przestrzé przedstawiana jest w postaci siatki przylegggh do siebie trogtow, powstatej wskutek
pofgczenia nieregularnie rozmieszczonych punktow o Wggdnych x, y, z. Taka konstrukcja
zapewnia maiwo$¢ dostosowania rozktadu przestrzennego o, w sposOb najlepiej
odzwierciedlagcy zmienné¢ rzezby modelowanego terenu [5].

Do opracowania numerycznego modelu terenu dna rgezidargin wykorzystano pakiet
oprogramowania ArcGIS firmy ESRI z rozszerzeniamBD Analyst oraz Spatial Analyst. Zbior
podstawowych pikiet pomiarowych stanowit tzw. pynkhasowe gng. mass points), czyli pikiety
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wysokagciowe rownomiernie rozimne na badanym obszarze. Punkty te to podstawoemesit

tworzonego modelu TIN — ¢zly (ang. nodes). Modele TIN g efektywnym sposobem analizowania
pomierzonej powierzchni.

Model terenu dna opracowano i poddano analizie wewrnwarstwy linii brzegowej dla

ustalonego poziomu referencyjnego wody. Wynikowymetyczny model terenu dna badanego

zbiornika wodnego w postaci modelu TIN z uvelflieniem wgztow wzytych do jego powstania
przedstawiono na (rys.5).
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Rys. 5. Wizualizacja siatki ¢ztow modelu TIN jezior Dargin, Kirsajty, tabap

Korzystapc z narzdzi ArcGIS mana analizowé charakterystyk modelu TIN. Zawiera ona
migdzy innymi informacje o iléci oraz cechach punktéw pomiarowych (w tym wigtkaninimalrng
I maksymala) oraz dodatkowe parametry charakteryegjistniejca struktug tworzonego modelu,
tj. liczbe weztdw, krawedzi, powstatych trojgtow itp. Informacje te mmma przegldat z
wykorzystaniem aplikacji ArcCatalog, pozwalegj na dosip do metadanych dotygzych powstalej
struktury modelu TIN.

7. Analiza doktadnasci uzyskanego modelu

Kazdy numeryczny model terenu charakteryzujee kreslonym poziomem
doktadndci. Zazwyczaj jest on definiowany jako wie&to aproksymacji modelowej
powierzchni terenu. O stopniu aproksymacji NMT dakgy przede wszystkim trzy czynniki:
doktadnad¢ danychzrodiowych, struktura modelu i zastosowane metodpkgymacji. W
celu sprawdzenia popraw§m odwzorowania powierzchni dna pomierzonego zhikarn
wykonano dodatkowe pomiary kontrolne oraz analizgptrzenne.

Jezioro Dargin - wykaz punktow kontrolnych
150000

Rys. 6. Przestrzenna Idkayl'iza.(‘:jaﬂ pdnktc’)\‘/v pom‘iafdsmmyskanych w trakcie pomiaréw
kontrolnych - jezioro Dargin, Labap
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W dniu 15.06.2010r. przeprowadzono pomiary kongoha jeziorze Dargin oraz tabap.
Sonda hydroakustyczny wykonano wzdhzaprojektowanych linii, prostopadlych do pierwathy
podstawowych profili pomiarowych. Pomiary ebbkasci wykonano niezalsym systemem
pomiarowym Reson NS 515. System ten wykorzystujeetprornik dwucgstotliwosciowy
33/200kHz.

Zbiér pozyskanych punktéw z wyznaczonymielgpkasciami porownano z warfoiami
wyinterpolowanymi doktadnie w miejscach pomiaréwnkolnych z modelu TIN. W wyniku tych
prac uzyskano zbiér danych odzwierciegltgich wielkdci réznic migdzy pomiarami terenowymi a
przygotowanym modelem powierzchni dna jeziora. Wiynbbrazup wierna¢ aproksymaciji
modelowej wykonanego modelu TIN. Przestrzetokalizacg punktéw kontrolnych pomierzonych
wzdtuz trzech zaprojektowanych profili poprzecznych pstadiono na (rys.6).

W trakcie pomiaréw na jeziorach Dargin, tabap wyzmmo 5 375 pikiet zlokalizowanych na
trzech poprzecznych profilach pomiarowych, zaprgenych w losowych miejscach modelu.
Maksymalna wyznaczona efflokas¢ wyniosta 30.17 m a minimalna 1.37 rfirednia gébokasé
wyniosta 10.84 m, a odchylenie standardowe 7.11 m.
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Rys. 7. Statystyczny rozktadetpokasci punktow kontrolnych — jezioro Dargin, Labap

Glebokasci pomierzone w trakcie pomiaréw kontrolnych zogtatredukowane do
referencyjnego poziomu lustra wody, zgodnego z wuegzym poziomem, wyznaczonym
technikami RTK i przyjtym jako wzorcowy. W kolejnym kroku zastosowanozedrie interpolujce
wysoka¢ dla kazdego punktu kontrolnego modelu TIN, wyznaczonmice glebokasci pomierzonej
dla punktu kontrolnego (Gl_poziom) oraz wyinterpgémej z modelu TIN (Gl_model). Rezultaty
poddano analizie statystycznej w wyniku czego uagsk informacje dotyexre wierndgci
aproksymacji wykonanego modelu TIN.
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Dla jeziora Dargin i tabap uzyskano ngstjace wyniki: maksymalna ihica wynosita 1.08
m, minimalna wyniosta -0.87 rSrednia warté¢ réznicy gibokasci wyniosta 0.09 m przy odchyleniu
standardowym rownym 0.26 m.

e
Rys. 9. Wizualizacja kontrolnych punktéw pomiarowywtazonych na model TIN

Uzyskane wyniki pomiarow kontrolnych przeprowadzomywzdhy linii prostopadiych do
podstawowych profili pomiarowych wskazujna dobre odwzorowanie dna przez zbudowany
numeryczny modelu terenu dna jeziora. Ostateczngfiacja danych pozwolita na przygotowanie
zbioru referencyjnych punktow batymetrycznych stiaoych podstawowy element bazy danych
przestrzennych. Geobaza zostata ¢mse wykorzystana przy opracowaniu map, w tym: map
batymetrycznych, turystycznych oraz innych opradovkartograficznych dotyexrych badanego
akwenu wodnego.

8. Podsumowanie

W przecagu czterech lat wykonano pomiar catego jeziora Dafigcznie z odnognazywan
tabap oraz niewielkim jeziorem Kirsajty). Sordaydroakustyczny zaj 21 dni pomiarowych.
Pomiary wykonano przyayciu jednowjzkowej, jednocgstotliwosciowej echosondy Simrad EA501P
o czstotliwosci 200 kHz. Pomiary kontrolne wykonano dwesiotliwosciowa echosongl Reson NS
515 (33/200 kHz). Pozycjonowanie satelitarne realemo z wykorzystaniem techniki DGPS w
oparciu o wlasyp stacg referencyja zlokalizowan na wschodnim brzegu jeziora Dargirgdb w
oparciu o stagj GIZY systemu ASG-EUPOS. Surowe dane pomiarowe agosbpracowane,
zweryfikowane z echogramami oraz wykorzystane dwzenia numerycznego modelu terenu dna.

Proces pozyskiwania danych o przestrzennym ukegtattia dnasrddladowych zbiornikdw
wodnych jest procesem szczegblnie trudnym zahym. Jeziora charakteryaugic duza zmienndcia
zakresu gibokasci w ramach poszczegoélnych etapow prac, co utrudmgymalry konfiguracg
systemu hydroakustycznego. Ponadto ngkswdici jezior w Polsce wyspuja duze obszary
roslinnosci podwodnej, ktére znacznie utrudniajnterpretagi echograméw. Z tego powodu
przygotowano i wykonano niezatee, kontrolne pomiary gbokasci na kilku profilach pomiarowych,
zaprojektowanych poprzecznie do profili podstawolvyc

Budowa modelu TIN jest procesem czasochtonnym, vgapeym w wielu przypadkach
wizualnej oceny oraz manualnej kontroli prawidi@giobudowy sieci. Dane pomiarowe nyoQy¢
obarczone kidami losowymi wptywaicymi na ksztait modelu. Z tego powodu w trakcieagpmvania
modelu poddano je filtracji pa¢zonej z analiz prawidtowaci budowy sieci tréjktow w modelu
TIN. Dodatkowo, w celu sprawdzenia wiefob odwzorowania ksztattu dna zbiornika wykonano
prace pozwalape na porownanie g@bokaici uzyskanych w wyniku niezateych pomiaréw
kontrolnych z wartéciami uzyskanymi z modelu. Wynik w postaci statggtyego rozktadu wielki
réznic miegdzy pomiarami terenowymi a modelem dna jeziora wgkadwa zgodnd¢é modelu
Z wartgciami rzeczywistymi. Zweryfikowany numeryczny modtdrenu dna zbiornika wraz z
referencyjnym zbiorem danych batymetrycznych jezidDargin, Kirsajty i tabap postyt
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do wykonania kolejnych opracowa w tym mapy batymetrycznej, turystycznej oraz icimy
produktow kartograficznych.

W trakcie bada terenowych zwrdcono szczegdélna uwag niebezpieczne miejsca, ptycizny
I rafy kamienne. Obszar zwany Kamieniami Sztynartkigdzie co roku dochodzi do uszkodzenia
jachtéw zaglowych, pomierzono w oparciu o profile pomiaroagdalone od siebie co 5 metrow.
W okolicy Krolewskiego Rogu odnaleziono ogromny zgtestanowicy istotne zagrzenie dla
jednostek ptywajcych. Wyniki prac postiyty do opracowania aktualnej mapy batymetrycznegzor
do uzupetnienia baz danych przestrzennyciréalladowych zbiornikach wodnych. Wykorzysigj
aktualry informacg o ksztalcie dna i przeszkodach podwodnych zweoyfdkno oznakowanie miejsc
niebezpiecznych znakami kardynalnymi w systemieAAL
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ELABORATION OF DIGITAL BOTTOM MODEL OF LAKE DARGIN
ON THE BASIS OF LATEST BATHYMETRIC MEASUREMENTS

Summary

The paper presents the results of the latest,itsiei the history such detailed bathymetric
measurements of the lake Dargin, which is locatethé Masurian Lake District in Poland. Global
positioning system (GPS) techniques integrated ®itlyle Beam Echosounder System (SBES) were
used. The special software Echo Converter and Kol (originally developed by authors) were
used to elaborate raw data. These programs canrtirapbograms from SBES binary format and
export as *.txt file. Bad depth and coordinatesadzdn be shown, filtered and stored. Surveyor can
take a careful check of the records to ensureth®tigital data accurately depicts the true bottom
Collected raw data were prepared to elaborate #ve, mp-to-date digital bottom model of lake
Dargin. The bottom surface occurs to be very sophisticdtethis shallow reservoir there are many
sudden big slopes and faults.

The measurements on lake Dargin included alsonpirediry localization of underwater stones
and reefs also. Two hand held receivers with gbilit achieve EGNOS corrections were used to
collect coordinates of shallow areas and stomég. new bottom model combined with localized
stones were used to verify positions of floatingnsi (cardinal buoys) indicating dangerous places
(IALA system, International Association of LightrgmiAuthorities).

Having actual and up-to-date chart of the lake DI&PS/GPRS system can provide reliable
and precise satellite navigation service for usassyell as the precise monitoring service forirsgil
boats in the case of emergency, mainly due to thleepected strong winds and storms.

The article presents also the results of controhsueements, performed with the use of
independent hydroacoustic system Reson NS 515r@an¢asurement and subsequent analyses were
designed to confirm the accuracy of bathymetric data, and high precision of bottom digital terrain
model.



