Pomiary batymetryczne

z Zastosowaniem safelitarnego systemu pozycjonowania DGPS
i echosondy ultradzwigkowe;
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W Instytucie Geodezji Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, przy wspétpracy Zespotu

Hydrograficznego Urzedu Morskiego w Gdyni, podjeto badania nad technologiq pomiaréw batyme -

trycznych umoiliwiajgcych okreslenie ksztattu dna, tworzenie map batymetrycznych oraz zhieranie

danych do obliczen objetosci mas wodnych naturalnych i sztucznych zbiornikéw srodlgdowych.

Zintegrowany System Batymetryczny

W Instytucie Geodezji na Wydziale Geodezji iGospodarki Prze-
strzennej UWM rozpoczgto prace nad stworzeniem Zintegro-
wanego Systemu Batymetrycznego sktadajacego si¢ z cyfrowej
echosondy ultradzwigkowej (stuzacej do pomiaréw gleboko-
$ci), nowoczesnego systemu pozycjonowania DGPS (umozli-
wiajacego okreslenie pozycji w czasie rzeczywistym i nawiga-
cje podczas pomiaru) oraz oprogramowania do przygotowania
projektu profili pomiarowych, nawigacji, zbierania danych po-
miarowych, a takze ich p6zniejszego opracowania. Schemat ze-
stawu do pomiardw batymetrycznych przedstawiono na rys. 1.
W biezacym roku przygotowano i przeprowadzono pomiar ba-
tymetryczny prawie stuhektarowego Jeziora Kortowskiego le-
zacego na terenie Olsztyna wmiasteczku uniwersyteckim Kor-
towo. Celem eksperymentu byto zbadanie ksztattu dna jeziora,
opracowanie danych pomiarowych oraz wykonanie mapy war-

Technologia pomiaréw

Technologia pomiaréw batymetrycznych sktada si¢ z

podstawowych etapdw:

1. Zatozenie i wyznaczenie wspotrzednych stacji referen-

cyjnej.

2. Przygotowanie projektu profili pomiarowych.

3. Wykonanie pomiaru.

4. Opracowanie danych i wykonanie mapy warstwicowej.

Stacj¢ referencyjng zalozono na punkcie o znanych wspot-

rzednych, wczesniej doktadnie wyznaczonych w  uktadzie

WGS 84. Punkt znajduje si¢ na dachu budynku Instytutu

Geodezji w Olsztynie, co gwarantuje idealne warunki do ob-

serwacji satelitarnych oraz zapewnia bezpieczna i bezobstu-

gowa pracg stacji. Do uruchomienia stacji bazowej DGPS

wykorzystano odbiornik Z-12 firmy Ashtech pracujacy jako

Base Station i wysytajacy poprawki do pomiaréw pseudood-

legtosci poprzez modem i radio w postaci depeszy radiowej
w formacie RTCM 104.
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stwicowej mierzonego zbiornika wodnego.

N

Anteng GPS

YINA DGPS

STACJA REFEREN

Ashtech Z-12

&= Antena GPS

ZESTAW POMIAROWY

Kontroler

Sygtem nawigacyjny
DGPS Ashtech Z-12
GeolLink PowerMa;I):I_ NMEA 0183 NMEA 0183

o,

NA JEDNOSTCE PLYWAJACEJ

echosondy

Echogram

Przed przystapieniem do pomiaru przygotowano pro-
jekt profili pomiarowych. Wykonano mapg¢ nume-
ryczna linii brzegowej Jeziora Kortowskiego uwzgle-
dniajac wyspy i pomosty. Na tak przygotowanym
podktadzie, biorac pod uwage potozenie geograficz-
ne obiektu, zaprojektowano w kierunkach wschdd-
-zachod kilkadziesiat profili pomiarowych. Opraco-
wany w pakiecie AutoCAD Map firmy Autodesk pro-
jekt umozliwia $ledzenie drogi i nawigacjg jednostki
plywajacej podczas wykonywania pomiaru jeziora.
Realizacjg¢ nawigacji po profilach zilustrowano w pro-
gramie GeoLink PowerMap (rys. 2).

Wykonanie pomiaru

Jako jednostke ptywajaca wykorzystano niewielka tod-
ke Mak 444 (rys. 3) z silnikiem spalinowym Wiete-

—
Echosonda EA 501P
Przetwornik

rok. Umieszczono na niej zestaw do pomiaru glgbo-
kosci oraz system nawigacyjny DGPS. Zestaw do po-

Rys. 1. Schemat zestawu do pomiaréw batymetrycznych
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miarédw glebokosci sktada si¢ z echosondy EA 501P



Rys. 3. Jednostka ptywajaca w trakcie pomiaru

firmy Simrad, przetwornika oraz laptopa bedacego kontrole-
rem systemu pomiaru gigbokosci. Echosonda ultradzwigko-
wa to wysokiej klasy urzadzenie wykorzystujace fale dzwig-
kowe do okreslania gtebokosci zbiornikow wodnych. EA
501P posiada czgstotliwosé 200 kHz i charakteryzuje si¢ na-
stgpujacymi podstawowymi parametrami technicznymi:

zasigg pomiaru 600 m na zbiornikach stodkowodnych,

doktadno$é 0,25% zakresu pomiarowego,

rozdzielczo$é 1 cm,

czgstotliwos$é pomiaru do 10 na sekundg,

sterowanie praca echosondy poprzez port szere-
gowy (laptop),

mozliwo$¢ nagrywania danych pomiarowych
oraz ich pozniejszego odtwarzania przy innych usta-
wieniach,

waga 7 kg.
Echosonda EA 501 P ma mozliwo$¢ wysylania
danych pomiarowych (gltgbokosci) w postaci
NMEA-0183 poprzez port szeregowy, a takze przyj-
mowania danych nawigacyjnych z odbiornika sa-
telitarnego (w tym samym formacie NMEA-0183)
i zapisywania ich wraz z przyporzadkowana w cza-
sie glebokoscia na twardym dysku komputera bg-
dacego kontrolerem echosondy.
Satelitarny system pozycjonowania DGPS umie-
szczony na todzi sktada si¢ z odbiornika Z-12 fir-
my Ashtech pracujacego w trybie Rover, radia i mo-
demu odbierajacych poprawki ze stacji referencyj-
nej oraz laptopa z oprogramowaniem GeoLink Po-

werMap firmy GeoResearch [2], realizujacego nawigacj¢ po
zaprojektowanych profilach.

Antena odbiornika GPS i przetwornik echosondy umieszczone
sa na specjalnie wykonanej do prac batymetrycznych metalowe;j
konstrukcji, dzigki ktdrej leza one w jednej linii pionowe;j. Za-
tem wyznaczana pozycja anteny odbiornika GPS okresla miejs-
ce pomiaru glgbokosci wykonywanego przez echosondg w  tej
samej jednostce czasu (rys. 3).

Rys. 2. Realizacja nawigacji po profilach pokazana w programie GeoLink PowerMap
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Rys. 4. Mapa batymetryczna Jeziora Kortowskiego
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Ruchomy odbiornik DGPS okresla pozycjg todzii  koryguje ja,
wykorzystujac poprawki w formacie RTCM 104 odebrane droga
radiowa. Otrzymana doktadnos¢ pomiaru pozycji rzedu 1-2 m jest
wystarczajaca do prowadzenia wigkszosci prac batymetrycznych.
Odbiornik Z-12 wysyta informacje o pozycji (w formacie
NMEA-0183) do programu GeoLink PowerMap, ktéry umoz-
liwia kierowanie todzia po zaprojektowanych profilach. Pozy-
cja wysylana jest takze do laptopa kontrolujacego echosondg,
gdzie wraz z przyporzadkowana glebokoscia zapisywana jest
na twardym dysku.

Pomiar wykonano w listopadzie tego roku w bezwietrzny, po-
chmurny dzien przy temperaturze powietrza i wody 8 stopni Cel-
sjusza. Pierwsze pomiary w poludniowej czgsci jeziora miaty na
celu testowanie prowadzenia jednostki ptywajacej po zaprojekto-
wanych profilach. Srednia predkos¢ fodzi wynosita 7-8 km/h, co
przy jednosekundowym interwale wyznaczenia pozycjii glgbo-
kosci dato nam jedna obserwacjg na okoto 2,5 metra. Ze wzgledu
na trudne warunki atmosferyczne, niska temperaturg otoczenia

1 krétki jesienny dzien pomiar wykonywano na profilach oddalo-
nych od siebie co czterdziesci metréw. Pozwolito to na zrealizo-
wanie pomiaru w ciagu jednego dnia.

Opracowanie danych

Po zakonczeniu prac terenowych przystapiono do opracowania
danych pomiarowych. Po wstgpnej obrébee uzyskano dane w for-
mie pliku tekstowego zawierajace czas obserwacji, pozycj¢ wukta-
dzie WGS 841 glebokos¢. Na ich podstawie wykonano mapg
batymetryczna zbiorika z jednometrowym cigciem izobat, obra-
zujaca ksztalt i charakterystyke dna Jeziora Kortowskiego (rys. 4).

W procesie tworzenia mapy i kre§lenia warstwic wykorzystano
oprogramowanie IntelliCAD Visio Corporation [7], pakiet Auto-
CAD Map i Land Development Desktop firmy Autodesk [6].
Whioski

W wyniku przeprowadzonego na Jeziorze Kortowskim w Ol-
sztynie eksperymentu opracowano mapg batymetryczng tego
jeziora. Pozyskane dane pomiarowe moga postuzyé do stwo-
rzenia geometrycznego modelu zbiornika wodnego oraz okre-
slenia objetosci mas wodnych.

Zintegrowany System Batymetryczny umozliwia szybkie i ta-
nie pozyskiwanie danych pomiarowych do tworzenia map ba-
tymetrycznych, atakze Systemoéw Informacji Przestrzennej
o wodach $rédladowych. System batymetryczny umozliwia mo-
nitorowanie rzek i1 zbiornikoéw wodnych (np. w celu sledzenia
powodzi) oraz kontrolowanie zbiornikow poflotacyjnych. Do-
datkowe sensory pozwalaja na badanie rozktadu biomasy, za-
nieczyszczen, temperatur i innych czynnikow.

Autorzy sa pracownikami Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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