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STRESZCZENIE: W pracy autorzy przeprowadzili analizy doktadnosci danych, uzyskanych w wyniku
wykonanego sondazu hydroakustycznego za pomoca jednowiazkowej echosondy ultradzwigkowej
LMS-527C DF iGPS firmy Lowrance Electronics, Inc. Lokalizacja punktow sondowania byta przepro-
wadzona na dwa sposoby: wykorzystano 12-kanatowy GPS wbudowany w echosondg oraz niezaleznie
sprz¢t do pomiardéw geodezyjnych — zastosowano w drugim przypadku technikg pomiarowa GPS—-RTK
(Real Time Kinematic), umozliwiajaca precyzyjne wyznaczenie pozycji w czasie rzeczywistym.

Pomiar terenowy przeprowadzono w lipcu 2009 roku na Zbiorniku Pilchowickim, ktory znajduje sig
w gornej czesei rzeki Bobr, niedaleko Jeleniej Gory. Prace terenowe wykonane zostaly przez pracowni-
kow Instytutu Geodezji i Geoinformatyki Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Ocena doktadno-
$ci opierala sig na analizie wyznaczonych wspolrzednych ptaskich XY, pomierzonych glgbokosei D oraz
otrzymanych wspotrzednych przestrzennych XYH. W rezultacie przeprowadzonych analiz wyznaczono
doktadnos$¢ wykonanego pomiaru. Stwierdzono, ze za pomoca systemu GPS wbudowanego w odbiornik
echosondy mozna wyznaczy¢ pozycj¢ XY przetwornika echosondy z §rednim blgdem na poziomie 4.2 m
(doktadno$¢ ta jest niejednorodna i zmienia si¢ w czasie). Sondaz hydroakustyczny przy pomocy
zastosowanej echosondy ultradzwigkowej oraz odbiornika GPS w niej wbudowanego (przy zatozeniu, ze
znany jest poziom zwierciadta wody) pozwala na pozyskanie danych batymetrycznych z doktadnoscia na
poziomie 0.20 m. Natomiast, gdy do pozycjonowania przetwornika echosondy wykorzystano technikg
pomiarowa GPS-RTK (w przypadku znanego i nieznanego poziomu zwierciadta wody), otrzymano
doktadnos¢ pomiaru glebokosci na poziomie 0.13 m. Obliczenia przeprowadzono w $rodowisku Scilab.

1. WPROWADZENIE

Sposoby wykonywania pomiaréw ciekdow wodnych ulegaja ciaglemu rozwojowi.
Wplywaja na to mozliwosci techniczne, jakimi dysponuje cztowiek, poziom jego wiedzy oraz
posiadane przez niego przyrzady i1 urzadzenia umozliwiajace wykonanie badan. W celu
monitorowania morfologii rzeki ros$nie potrzeba efektywnego i doktadnego zobrazowania
geometrii dna cieku w postaci numerycznego modelu o wysokiej rozdzielczosci. Trojwymia-
rowe prezentacje dna rzeki sa coraz powszechniej stosowane w badaniach hydrologicznych
(Gao, 2009; Popielarczyk, 2002; Templin i Popielarczyk, 2008).
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2. POMIAR BATYMETRYCZNY - WYKORZYSTANY SPRZET, POZYSKANE
DANE

Budowg numerycznego modelu dna cieku wodnego oraz oceng jego doktadnosci
przeprowadzono na podstawie danych otrzymanych w wyniku sondazu hydroakustycznego
Zbiornika Pilchowickiego na rzece Bobr, znajdujacego si¢ niedaleko Jeleniej Gory.
Uzyskano obszerny zbiér skorelowanych w czasie danych, takich jak: gl¢boko$é oraz
pozycja jednostki ptywajacej (Dombek, 2010).

Pomiar glgbokosci przeprowadzony zostal w dniach 19 i 20 lipca 2009 r. za pomoca
jednowiazkowej echosondy ultradzwigckowej LMS-527cDF firmy Lowrance. Echosonda ta
umozliwia pracg przy dwoch czestotliwosciach 50 i 200 kHz. Ze wzgledu na charakter
obiektu badawczego do pomiaru zastosowano czgstotliwos¢ 200 kHz (LOWRANCE, 2006).
Pozwolita ona na wygenerowanie waskiej wiazki akustycznej o kacie detekcyjnym wynosza-
cym 12°, w wyniku czego przeprowadzono precyzyjna i szczegoétowa penetracje dna.

Pozycja jednostki ptywajacej podczas sondazu wyznaczona zostata na podstawie
przeprowadzonego pomiaru RTK (Real Time Kinematic) przy pomocy 72-kanatowego
odbiornika sygnatu kodowego oraz fazowego GPS i GLONASS, a takze przy pomocy 12-
kanatowego odbiornika GPS, pracujacego w trybie kodowego rozwiazania nawigacyjnego,
w ktory wyposazona jest wyzej opisana echosonda.

Wykorzystane w niniejszej pracy dane stanowily trzy profile pomiarowe. Pierwszy,
pozyskany pierwszego dnia pomiardw, stanowil zbior 6653 punktéow, drugi i trzeci,
pomierzone drugiego dnia, odpowiednio 1355 i 1339 punktow.

3. KOREKCJA DANYCH
3.1. Wyznaczenie wspélrzednych XY punktéw pomiaru glebokosci

W wyniku przeprowadzonego sondazu hydroakustycznego otrzymano glebokosci wy-
znaczane w przedziatach czasowych $rednio co 300 ms oraz wspotrzedne w odwzorowaniu
walcowym poprzecznym Mercatora Xygre, YMerc, UZyskane za pomoca odbiornika GPS
echosondy, mierzone z interwalem jednosekundowym. W celu uzyskania dna, jak najge-
Sciej pokrytego punktami, przeprowadzono interpolacje, w wyniku ktérej okreslono
pozycje kazdego punktu, dla ktérego zostata pomierzona glgbokosé.

Wyznaczone wspotrzedne Xyere, Ymere dotyczyly jednak pozycji echosondy znajdu-
jacej si¢ na pokladzie todzi, natomiast miejsce sondowania dna wyznaczala wiazka
akustyczna emitowana przez przetwornik, ktéry zamontowany zostat na tylnej krawedzi
jednostki ptywajacej (rys. 1.). Aby wiec wyznaczy¢ doktadna pozycje punktdw pomiaro-
wych nalezato uwzglednié brak centrycznosci potozenia echosondy wzgledem przetworni-
ka. W tym tez celu zatozono lokalny uktad wspotrzednych, ktoérego poczatek stanowita
pozycja echosondy, natomiast osie uktadu: prosta roéwnolegta do osi todzi oraz prosta do
niej prostopadia (rys. 1). Pozycje przetwornika obliczono na podstawie pomierzonych
wzdtuz osi uktadu odleglosci pomigdzy potozeniem odbiornika GPS echosondy a prze-
twornikiem.

Po przeprowadzeniu interpolacji otrzymane wspotrzedne Xyere, Y merc przeliczono na
wspotrzedne ptaskie prostokatne w uktadach 1992 oraz 2000.
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XIc:k

Rys. 1. Zastosowany w obliczeniach uktad lokalny. Poziome przesunigcie pozycji anten
odbiornikéw GPS wzgledem przetwornika echosondy

W wyniku pomiaru otrzymano réwniez wspotrzedne plaskie, wyznaczone za pomoca
techniki pozycjonowania RTK. Aplikacja napisana w S$rodowisku Scilab umozliwia
korekcje poziomego przesunigcie anteny odbiornika RTK w przypadku, gdy podczas
pomiaru nie znajduje si¢ ona pionowo nad przetwornikiem.

Wykonywanie pomiarow pozycji i gigbokosci dwoma rdéznymi instrumentami wymu-
sza na uzytkowniku koniecznos$¢ synchronizacji pomiarow. Pomiar pozycji technika RTK
ustalono co 1 sekundg. Jednakze opdznienia w odbiorze poprawek RTK przesytanych na
falach UHF oraz konieczno$¢ gromadzenia przez odbiornik odpowiedniej ilosci danych
wymaganych do rozwiazania tzw. nieoznaczono$ci (ang. ambiguities) powodujq nieregu-
larnos¢ tego interwatu. Sondowania glgbokosci rowniez wykonywane sa ze zmienng
czestotliwoseia (np. zaleznie od glebokosci). W celu wyznaczenia doktadnej (10 cm)
pozycji sondowania napisano wiasna aplikacje w $rodowisku obliczen numerycznych
Scilab (DIGITEO, 2010), ktora interpolowala miejsca sondowan na podstawie krzywe;j
typu ,,spline”, wpasowanej w §lad przeptywu opisanego danymi pikietami RTK.

3.2. Korekcja pomierzonych glebokosci ze wzgledu na zmiany zanurzenia lodzi

Wyznaczona na podstawie sondazu hydroakustycznego gleboko$¢ obarczona jest wie-
loma bledami. Niektoére zrodia bledu mozna wyeliminowa¢ na podstawie odpowiednio
wykonanych obserwacji oraz przeprowadzonych obliczen.

W niniejszej pracy wyznaczono wptyw stopnia zanurzenia todzi na doktadno$¢ po-
miaru glebokosci, tzn. odlegto$ci pomigdzy przetwornikiem a dnem.

Podczas ruchu jednostka ptywajaca ulega licznym przechytom. Ze wzgledu na wy-
miary wykorzystanej do pomiaru batymetrycznego jednostki, w badaniach uwzglgdniono
zmiany potozenia osi podtuznej todzi wzgledem ptaszczyzny poziomej. Zmiany te spowo-
dowane byly wzrostem predkosci plynigcia. Wraz ze wzrostem predkosci tylnia czgsé todzi
obnizala sig¢, w nastgpstwie czego droga propagacji fali akustycznej zostata skrocona,
a wiazka sygnatu odchylita si¢ od linii pionowe;j.

Wplyw braku stabilno$ci jednostki pltywajacej wyznaczono na podstawie graficznego
zestawienia (rys. 2.) zalezno$ci wystepujacych pomigdzy (uzyskana w wyniku pomiaru
RTK) wysokoscia zwierciadta wody a predkoscia poruszania si¢ jednostki ptywajace;j.
Przeprowadzona analiza wykazata, iz przy predkosci mniejszej niz 3 m/s wplyw badanego
czynnika jest niezauwazalny, natomiast dla predkosci od 3+6 m/s rejestrowana wysoko$é
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zmniejszata si¢ proporcjonalnie do wzrostu predkosci todzi. W wyniku wzrostu predkosci
o 1 m/s mierzona glgbokos$¢ skracana byta o okoto 5 cm.

Doktadnos$¢ wyznaczonej glebokosci obarczona byta réwniez wptywem odchylenia
wiazki akustycznej. W wyniku glebszego zanurzenia tylniej czgsci todzi wiazka sygnatu
odchylata si¢ do przodu.

Witkres wolwau predikosd ra porriar gebokasd

poziom zwi erd adfa wody [m]

272,100

predkosé poruszania sie todzi [m/fs]

Rys. 2. Wplyw predkosci todzi na mierzona glgbokosé

Oszacowano, ze o§ poprzeczna, wokot ktorej nastgpowat przechyt todzi, znajdowata
si¢ w odlegtosci okoto 0.75 m od konca todzi. Stad kat odchylenia wiazki od linii pionowe;j
przy zmianie zanurzenia o 5 cm wynosil 3.8°. W Tab. 1. zamieszczono przyktadowe
obliczone btedy w pomiarze gtebokosci w zalezno$ci od predkosci plynigeia oraz gleboko-
$ci pomiaru.

Tab. 1. Btedy pomiaru glebokosci wynikajace z odchylenia wiazki akustycznej
od linii pionowej

Predkos¢ todzi Kat od.c h.yle.ma Wla‘.Zkl Glebokosé Btad w pomiarze glebokosci
od linii pionowej
[m/s] ] [m] [m]
10 0.02
> 38 20 0.04
6 76 10 0.09
’ 20 0.18

4. ANALIZA DOKEADNOSCI PRZEPROWADZONEGO POMIARU
BATYMETRYCZNEGO

Doktadno$¢ przeprowadzonego sondazu hydroakustycznego zalezy od bardzo wielu
czynnikdow. Z tego wzgledu na podstawie danych pozyskanych dla fragmentu zbiornika
wykonano:

o analiz¢ doktadnosci wspotrzednych ptaskich XY uzyskanych przy pomocy odbior-

nika GPS wbudowanego w odbiornik echosondy,
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e analiz¢ doktadnosci przeprowadzonego pomiaru batymetrycznego na podstawie
badania powtarzalnosci uzyskanych wynikow pomiaru (przypadek, gdy polozenie
XY wyznaczone jest jedynie odbiornikiem GPS zamontowanym w echosondzie
lub gdy: polozenie wyznaczone jest technika GPS-RTK przy znanym lub niezna-
nym poziomie zwierciadta wody),

e analiz¢ doktadno$ci przeprowadzonego pomiaru batymetrycznego wzgledem bez-
posredniego pomiaru glebokosci.

4.1. Ocena dokladnoS$ci wspolrzednych plaskich XY uzyskanych przy pomocy
odbiornika GPS wbudowanego w odbiornik echosondy

348650 |

348600 |

348550

348500 |

X[m]

348450 |

348400 |

348350 |

pomiar GPS (echosonda)
— — — pomiar RTK

3483004 . v v - . . .
265150 265200 265250 265300 265350 265400 265450 265500

Yim]

Rys. 3. Trasa lodzi przebyta podczas sondazu hydroakustycznego, wyznaczona za pomoca
pomiaru RTK oraz odbiornika GPS echosondy

W realizowanym projekcie okreslono, Zze na podstawie pomiaru z wykorzystaniem
odbiornika GPS, ktory wbudowany jest w odbiornik echosondy, mozna wyznaczy¢ pozycje
z doktadno$cia na poziomie 4.3 m. Kazda tras¢ charakteryzowala inna $rednia réznica
wspélrzednych X i1 Y. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie udato si¢ ustali¢ stalego
przesunigcia wspotrzednych ptaskich o wartos$¢, o ktora mozna bytoby skorygowaé pozycje
jednostki pltywajacej wyznaczonej za pomoca odbiornika GPS echosondy.

4.2. Ocena dokladnos$ci pomiaru batymetrycznego na podstawie badania
powtarzalnoS$ci uzyskanych wynikéw pomiaru

Analiz¢ doktadnosci przeprowadzonego sondazu hydroakustycznego rozpoczeto od
oceny doktadnos$ci wynikow, stanowiacych uzyskane z pomiaru echosonda glebokosci oraz
przypisane im wspoirzedne ptaskie, pomierzone za pomoca odbiornika GPS w niej zamon-
towanego.
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Pierwszy etap analizy dotyczyt okreslenia doktadnosci lokalnej pomierzonych glgboko-
$ci. Doktadnos$¢ ta wyznaczono w obrebie przeciec profili, gdzie w promieniu 1 m znajduja
si¢ co najmniej trzy punkty pomiarowe. W ten sposdb otrzymano 431 przecieé profili.
Obliczona srednia doktadno$¢ lokalna, po eliminacji btedow grubych dla poszczegdlnych
profili sondazu hydroakustycznego wykonanego za pomoca echosondy oraz odbiornika GPS
w niej zamontowanego, ksztaltowala si¢ (Tab. 2.) w zakresie od 0.01 m do 0.26 m.

Tab. 2. Zestawienie wynikow przeprowadzonych analiz doktadnosci
dla roznych kombinacji profili

. Maksymalna Maksymalna
. . Doktadnos¢ . . P
Liczba Liczba . ujemna réznica | dodatnia r6znica
Profil . . pomiaru . .
weztdw | punktow glebokosci glebokosci
[m]
[m] [m]
1-1 130 1111 0.073 -0.270 0.275
2-2 10 57 0.078 -0.156 0.150
3-3 6 33 0.012 -0.028 0.019
1-2 178 1210 0.260 -0.693 0.711
1-3 98 532 0.260 -0.506 1.008
2-3 9 52 0.023 -0.042 0.043
Wszystkie
profile facznie - 431 2995 0.203 -0.693 1.008
doktadno$¢ globalna

W drugim etapie analiz wyznaczono doktadnos$¢ globalna przeprowadzonego pomia-
ru. Doktadno$¢ ta okreslona zostata na podstawie wszystkich réznic glebokosci wyznaczo-
nych w miejscach przecig¢ profili. W wyniku wykonanych obliczen (Tab. 2.) uzyskano
doktadnos¢ globalng na poziomie 0.20 m.

Graficzna prezentacj¢ wynikow przeprowadzonych analiz stanowi Rys. 4. Pokazano
tu, jak na tle uzyskanej doktadnosci globalnej m wynoszacej 0.20 m ksztaltuja si¢ wartos$ci
odchytek AD, wyznaczone w miejscach weztow tras trzech profili pomiarowych.

Wyniki przeprowadzonej analizy w znacznym stopniu zwiazane sa z dokladnoscia
wyznaczenia pozycji jednostki ptywajacej, jaka oferuje pomiar przy uzyciu odbiornika GPS
zamontowanego w echosondzie. W zwiazku z powyzszym, w dalszej czgsci pracy prze-
prowadzono analizg wptywu doktadnosci okreslenia pozycji (XY) na doktadno$¢ pomiaru
batymetrycznego (Z) — analizy te dokonano na podstawie wyznaczonych glebokosci oraz
danych z pomiaru RTK. Analizy przeprowadzono dla dwodch przypadkéw. Pierwszy, gdy
znany byt poziom pigtrzenia wody — wowczas z pomiaru RTK mozna wykorzysta¢ otrzy-
mang pozycj¢ XY. W drugim przypadku, gdy nie znano poziomu pigtrzenia wody —
wowczas z przeprowadzonego pomiaru RTK nalezy wykorzysta¢ przestrzenne potozenie
punktow XYZ. W wyniku zsynchronizowania pozyskanych podczas sondazu akustycznego
glebokosci z obserwacjami pomiaru metoda RTK uzyskano nowy zbidr danych batyme-
trycznych, charakteryzujacy si¢ wysoka dokltadnoscia wspotrzednych XY oraz drugi zbior
z pomierzonymi glgbokoséciami i wspotrzgdnymi XY Z.

W Tab. 3. zamieszczono sumaryczne zestawienie otrzymanych doktadnosci global-
nych dla 3 wyzej wymienionych sytuacji. W wyniku uwzglednienia danych uzyskanych
z pomiaru RTK doktadno$¢ globalna wzrosta prawie dwukrotnie i wyniosta (po wyelimi-
nowaniu btedow grubych) 0.13 m.
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Rys. 4. Trasy todzi przebyte wzdtuz trzech profili pomiarowych oraz graficzna interpretacja
otrzymanych réznic glgbokosci — potozenie XY wyznaczone odbiornikiem GPS echosondy

Tab. 3. Sumaryczne zestawienie otrzymanych doktadnosci globalnych

GPS zintegrowany RTK XY RTK XYZ
z echosonda
my; Liczba | Liczba | myg Liczba | Liczba | my Liczba | Liczba
[m] | weziow pkt [m] weztow pkt [m] weztow pkt
Bez
eliminacii | 361 43 3208 | 0229 | 323 | 2595 | 0234 | 323 | 2595
btedow
grubych
Doktadnos$¢ pomiaru glgbokosci po eliminacji btedéw grubych
AD>3 mg | 0.263 431 3158 0.154 323 2527 | 0.159 323 2528
AD>2 mg | 0.203 431 2995 | 0.126 323 2468 | 0.131 323 2468

4.3. Ocena dokladnoSci przeprowadzonego pomiaru batymetrycznego wzgledem
bezpoSredniego pomiaru glebokos$ci

Podczas sondazu hydroakustycznego wykonano rowniez pomiar glgbokosci pigciu
réwnomiernie rozmieszczonych na obiekcie badawczym punktéw. Pomiar ten wykonano za
pomoca pionu opuszczonego na tasmie mierniczej, a otrzymane w jego wyniku glebokosci
przyjeto za bezbledne. Na podstawie uzyskanych danych przeprowadzono oceng doktadno-
Sci bezwzgledne] wykonanego pomiaru batymetrycznego, porownujac pomierzone tasma
miernicza glgbokosci z glgbokosciami wyznaczonymi podczas sondazu.
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Rys. 5 przedstawia trasg pomiaru batymetrycznego oraz lokalizacjg punktéw pomiaru
bezposredniego, za§ Rys. 6 stanowi graficzna prezentacj¢ wielkosci btedu $redniego oraz
Sredniej i maksymalnej réznicy pomigdzy glebokosciami wyznaczonymi na podstawie
hydroakustycznego sondazu echosonda a glebokoSciami pozyskanymi z pomiaru bezpo-
$redniego tas$ma miernicza.

348675 { Pomiar batymetryczny

348625 1 + pomiar echosondg

« pomiar tasma miemnicza

348575 {

348525 ¢

X [m]

348475 1

348425 ¢

348375

348325+ . . . - - —
265175 265225 265275 265325 265375 265425 265475

¥ m]

Rys. 5. Trasa przebyta przez t6dz podczas sondazu hydroakustycznego
oraz punkty pomiaru bezposredniego tasma miernicza

‘ m btad $redni @ $rednia réznica gtebokosci m maksymalna réznica gtebokosci ‘
0,35+
0,30+
0,25+
0,20+
[m]
0,15+
0,10+
0,05+
0,00+
1 2 3 4 5
Numer punktu

Rys. 6. Graficzne zestawienie wartosci btedu §redniego oraz $redniej i maksymalne;j
roéznicy glebokosci, ilustrujace doktadnos$¢ bezwzgledna przeprowadzonego
pomiaru batymetrycznego
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Lokalna doktadnos$¢ bezwzglgdna sondazu hydroakustycznego ksztattowata sig¢ w zakre-
sie od 0.03 m do 0.24 m, $rednia rdznica glebokosci z kolei miescita si¢ w przedziale od
0.02 m do 0.21 m, natomiast maksymalna r6znica glebokosci wyniosta 0.34 m.

Analiza doktadnosci bezwzglednej pomiaru batymetrycznego, dotyczaca strefy obiek-
tu badawczego charakteryzujacej si¢ niewielkim zréznicowaniem morfologicznym dna,
wykazata duzg precyzje przeprowadzonego pomiaru. Glgbokosci zostaty tam wyznaczone
z doktadnos$cia 0.03 m. Pomiar glgbokosci w strefie przybrzeznej natomiast zostat wykona-
ny z duzo mniejsza doktadnos$cia, wynoszaca 0.19 m.

Ostatecznie ocena doktadnos$ci globalnej wykazala, iz przeprowadzony przy pomocy
jednowiazkowej echosondy ultradzwigkowej pomiar batymetryczny, wykonany zostat
z doktadnos$ci bezwzgledna wynoszaca 0.11 m.

5.  WNIOSKI

1. Pomiar za pomoca odbiornika GPS zamontowanego w echosondzie umozliwit wyzna-
czenie pozycji XY z doktadnoscig okoto 4 m.

2. Sondaz hydroakustyczny przy pomocy jednowiazkowej echosondy ultradzwigkowej
oraz odbiornika GPS w niej zamontowanego pozwala na pozyskanie danych batyme-
trycznych z doktadnoscia na poziomie 0.20 m.

3. Sondaz hydroakustyczny przeprowadzony za pomoca jednowiazkowej echosondy
ultradzwigkowej oraz satelitarnego systemu pozycjonowania RTK pozwala na pozyska-
nie danych batymetrycznych z doktadnoscia 0.13 m.

4. Dokfadnos¢ pozyskanych danych batymetrycznych za pomoca jednowiazkowej echo-
sondy ultradzwigkowej zalezy od uksztattowania podwodnej topografii dna. W wyniku
przeprowadzonej analizy pozyskanych danych batymetrycznych w stosunku do wynikow
bezposredniego pomiaru glgbokos$ci za pomoca pionu zawieszonego na tasmie mierniczej
uzyskano doktadno$¢ bezwzgledng na poziomie 0.11 m. W terenie, gdzie dno jest ptaskie,
doktadnosc¢ ta wyniosta 0.03 m, za§ w obszarze o znacznym nachyleniu 0.19 m.

5. Zalecana predkos$¢ przemieszczania si¢ zastosowanej todzi powinna wynosi¢ mniej niz
3 m/s. W przypadku wigkszej predkosci przeptywu pomierzona glgbokos$¢ nalezy sko-
rygowac ze wzgledu na stopien zanurzenia.

6. W wyniku poprawnie przeprowadzonego sondazu hydroakustycznego mozliwe jest
zbudowanie precyzyjnego numerycznego modelu dna cieku.
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EVALUATION OF DATA ACCURACY OBTAINED FROM BATHYMETRIC
MEASUREMENT USING FISHFINDER LOWRANCE LMS-527C DF iGPS

KEY WORDS: bathymetry, digital terrain model, hydroacoustic depth measurements of the water-
course or reservoir of water

SUMMARY: The authors carried out an analysis of the accuracy of data obtained from a hydroacous-
tic survey performed with the ultrasonic sonar LMS-527C DF and GPS Company Lowrance
Electronics, Inc. The location of probing points was carried out in two ways: using an 12-channel
GPS built-in echo sounder and, independently, a surveying equipment. In the second case, the
measuring technique GPS-RTK (Real Time Kinematic)was used enabling accurate position determi-
nation in real time.

The field measurement was conducted in July 2009 at Pilchowice Reservoir, which is located in the
upper part of the Bobr River near Jelenia Gora. Fieldwork was carried out by the staff of the Institute
of Geodesy and Geoinformatics, University of Life Sciences in Wroclaw. Assessment of accuracy was
based on analysis of the determined coordinates in XY plane, measured depth D and obtained spatial
coordinates XYH. As a result of the analysis, the accuracy of the measurements was determined.
It was found that using a built-in GPS receiver the position of the sonar transducer XY could be
determined with an average error of 4.2 m (accuracy is heterogeneous and changes with time).
Hydroacoustic survey with an ultrasonic sonar and a GPS receiver embedded in it (assuming that
thelevel of water table is known) can provide bathymetric data of an accuracy of 0.20 m. However, if
for sonar transducer positioning the measuring technique GPS-RTK was used, (with known or
unknown water level), the depth measurement accuracy was at a level of 0.13 m. The calculations
were performed in the Scilab environment.
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