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Введение
Батиметрические цифровые модели ре-

льефа (ЦМР) обеспечивают основу для ком-
плексных морских исследований: геомор-
фологических, геолого-геофизических, био-
логических, экологических и океанографи-
ческих. Список прикладных задач, решение 
которых невозможно без знания рельефа дна, 
включает расширение экономических зон 
(границы континентального шельфа), обе-
спечение безопасности навигации, развед-
ку минеральных и биологических ресурсов, 
планирование подводных инженерных работ, 
управление рыболовством, изучение биораз-
нообразия, прогнозирование оползней, моде-
лирование воздействия цунами и др.

Общедоступные глобальные и регио-
нальные батиметрические ЦМР – это ком-
пиляция данных, для которых характерны 
нерегулярная плотность распределения 
промеров глубин и существенные различия 
в пространственном разрешении и точно-
сти инструментов измерений. Изученность 
рельефа дна Мирового океана не обеспечи-
вает необходимую точность для большин-
ства морских приложений: около 80 % пло-
щади Мирового океана не откартографиро-
вано до разрешения 1 км [15].

На данный момент существует ряд об-
щедоступных глобальных и региональных 
ЦМР, которые с той или иной достоверно-
стью, точностью и детальностью отобража-

УДК 528.9                                                            DOI: 10.22389/0016-7126-2021-967-1-13-22

Оценка точности общедоступных 
цифровых моделей рельефа дна 
океанов на примере участков покрытия 
многолучевой съемкой Норвежского 
и Баренцева морей
© Абрамова А. С., 2021
Геологический институт РАН
119017, Россия, Москва, Пыжевский пер., д. 7, стр. 1
abramanastas@gmail.com

Выполнена оценка точности общедоступных батиметрических цифровых моделей 
рельефа дна океанов: GEBCO_08, SRTM30_Plus, Global Topography – на шести 
полигонах съемок многолучевым эхолотом. Независимые цифровые модели рельефа 
Геологического института РАН использованы в качестве эталона точности. Для оценки 
точности разработан алгоритм подсчета разности значений глубин между цифровыми 
моделями рельефа, построенными в разных картографических проекциях. В результате 
выявлено, что на четырех полигонах цифровая модель рельефа GEBCO_08 более точная. 
Наблюдаемые различия в точности цифровых моделей рельефа связаны: с ошибкой 
в исходных данных цифровых моделей рельефа Global Topography и SRTM30_Plus, с лучшим 
покрытием исходными данными в модели GEBCO_08, с низкой точностью предсказанных 
по гравитационным данным глубин для цифровых моделей рельефа Global Topography 
и SRTM30_Plus на шельфе и континентальном склоне.

Многолучевой эхолот, статистические характеристики, точность, цифровая модель 
рельефа, GEBCO_08, Global Topography, IBCAO, SRTM30_Plus.

Для цитирования: Абрамова А. С. Оценка точности общедоступных цифровых моделей рельефа 
дна океанов на примере участков покрытия многолучевой съемкой Норвежского и Баренцева морей // 
Геодезия и картография. – 2021. – № 1. – С. 13–22. DOI: 10.22389/0016-7126-2021-967-1-13-22



14

GEODESY AND CARTOGRAPHY
C

A
RT

O
G

R
A

PH
Y

№ 1 январь 2021

ют рельеф дна Северного Ледовитого океа-
на. К ним, в частности, относятся ETOPO1 
[4], Global Topography [16], GEBCO 1 min 
[6], GEBCO_08 [7], GEBCO_2014 [18], 
SRTM30_Plus [5], SRTM15_Plus [17], 
IBCAO 2.0 [11], IBCAO 3.0 [12] и др. Об-
ширный список существующих моделей 
осложняет пользователям выбор ЦМР для 
конкретных задач и применения в качестве 
основы для математико-картографического 
моделирования.

Точность любой ЦМР зависит от ряда 
факторов, таких как точность, плотность 
и распределение исходных данных, слож-
ность моделируемого рельефа, разреше-
ние сетки и метод интерполяции [8]. Таким 
образом, точность модели не измеряется 
одним параметром, она пространственно 
изменчива, как и факторы, которые ее опре-
деляют. Работы по оценке точности ЦМР 
морского дна ограничены единичными 
частными исследованиями, которые затра-
гивают тот или иной ее аспект [2, 14].

Используемые данные
В работе оценена точность трех обще-

доступных батиметрических ЦМР, кото-
рые описывают рельеф морского дна в Ар-
ктике: GEBCO_08, SRTM30_Plus, Global 
Topography. Тестируемые модели имеют 
ряд различий: метод построения, регион 

покрытия, формат, пространственное раз-
решение, проекция, основные источники 
исходных данных (табл. 1). Модели разде-
лены в зависимости от исходных данных: 
к типу А относится ЦМР GEBCO_08 (се-
вернее 64° с. ш.), основанная исключитель-
но на акустических данных и построенная 
по базе IBCAO (International Bathymetric 
Chart of the Arctic Ocean – Международная 
батиметрическая карта Северного Ледови-
того океана), пробелы между измерениями 
глубин заполнены интерполяцией сплай-
ном; к типу Б – ЦМР Global Topography 
и SRTM30_Plus, основанные на комбини-
ровании акустических данных с предска-
занным рельефом по гравитационным ано-
малиям, они имеют практически единую 
базу данных, построены в разных карто-
графических проекциях, с различным раз-
решением.

Независимые ЦМР морского дна высо-
кого разрешения и точности, полученные 
в результате съемки многолучевым эхо-
лотом (МЛЭ) в Норвежском, Гренланд-
ском и Баренцевом морях, приняты в ра-
боте в качестве эталона точности. Съемка 
МЛЭ выполнена Геологическим инсти-
тутом РАН (ГИН РАН) в ходе 24–26-го 
рейсов научно-исследовательского судна 
«Академик Николай Страхов» в 2006–2008 гг. 
при непосредственном участии автора [1].

Таблица  1
Основные характеристики общедоступных батиметрических ЦМР
Table 1. Main characteristics of publicly available bathymetry DTMs

ЦМР Разрешение 
сетки Формат

Проекция, тип 
сетки, система 
координат

Источник исходных 
данных

GEBCO_08, 
версия 0091120 30ʺ на пиксель NetCDF ССТ WGS 1984

Предсказанный рельеф 
по ЦМР SRTM30_Plus 

южнее 64° с. ш.; ЦМР IBCAO 
для 64–90° с. ш.

Global Topogra-
phy, версия 13.1

1ʹ по меридиа-
ну на пиксель

Бинарный 
(binary); GIF

Проекция Меркато-
ра GMT (сфериче-
ская модель Земли)

База данных IBCAO 64° с. ш.  – 
80,738° с. ш; модель гравита-

ционного поля Земли, 
версия 18.1

SRTM30_Plus, 
версия 6.0 30ʺ на пиксель NetCDF; XYZ ССТ WGS 1984

Модель гравитационного 
поля Земли, версия 18.1; база 
данных IBCAO севернее 

80° с. ш.
Примечание. ССТ – сетка сфероидических трапеций с равным угловым шагом по широте и долготе, 

образуемая точками пересечения параллелей и меридианов.
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При построении тестируемых версий об-
щедоступных батиметрических ЦМР не 
были использованы ЦМР ГИН РАН, поэто-
му последние и взяты за эталон точности. 
Местоположение площадных съемок МЛЭ 
определило район исследования в настоя-
щей работе (рис. 1).

Сбор данных выполнен с помощью гидро-
акустической системы RESON, включающей: 
глубоководный (SeaBat 7150, 12 кГц) и мелко-
водный (SeaBat-8111, 100 кГц) эхолоты; GPS; 
сенсоры движения и гирокомпас, объединен-
ные в приборе OCTANS; датчик скорости 
звука SVP-70 антенн эхолотов; программный 
комплекс RESON PDS 2000. Постобработка 
данных включала удаление грубых ошибок 
и боковых лучей, внесение соответствую-
щих поправок за скорость звука и визуаль-
ный контроль качества. На основе получен-
ного материала при помощи пакета Golden 
Software Surfer с использованием алгоритма 
inverse distance to power построены шесть 
полигональных ЦМР ГИН РАН в проекциях: 
UTM 32N – полигоны 1–3, UTM 37N – поли-
гоны 4–6. Шаг сетки ЦМР зависит от полиго-
на съемки: 100 м – полигоны 1–3, 50 м – поли-
гоны 4 и 6, 10 м – полигон 5.

Рис. 1. Местоположение ЦМР ГИН РАН и полигонов исследования
Fig. 1. Overview map of the location of GIN RAS multibeam grids and corresponding 

study polygons

Заявленная точность съемки соответ-
ствует категории 2 Стандартов Междуна-
родной гидрографической организации 
на гидрографические съемки [9], однако 
рассчитанная максимальная неопределен-
ность (допустимая погрешность) опреде-
ления места и глубины показала, что съем-
ка более точная. В данной работе не осве-
щена методика оценки точности съемки 
МЛЭ ГИН РАН, приведены только резуль-
таты. Согласно расчетам, максимальная 
суммарная перенесенная неопределен-
ность (СПН) измерений глубин МЛЭ ГИН 
РАН составила 1,85 % глубины с 95%-ной 
доверительной вероятностью (для крайних 
лучей МЛЭ); средняя рассчитанная СПН – 
1,05 % глубины с 95%-ной доверительной 
вероятностью.

Для проверки эталонных ЦМР ГИН 
РАН на наличие систематических ошибок 
проведен анализ невязок с использовани-
ем независимых данных МЛЭ. Для расчета 
разности глубин взяты материалы съемок 
МЛЭ, выполненных во время рейсов иссле-
довательских ледоколов Healy (США, экс-
педиция HLY 0503) и Oden (Швеция, экспе-
диции SAT 0809, LOMROG-2007), в местах 
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пересечения со съемками ГИН РАН. Си-
стематических расхождений съемки МЛЭ 
ГИН РАН с независимыми данными вы-
явлено не было, значения статистических 
характеристик разности глубин находятся 
в пределах СПН измерений глубин МЛЭ 
ГИН РАН.

Методика
В работе использован пакет программ 

Generic Mapping Tools (GMT) с открытым 
кодом для конвертации, импорта, обра-
ботки (фильтрация, интерполяция и др.) 
и отображения пространственных данных. 
Выбор GMT связан с тем, что ЦМР Global 
Topography представлена в бинарном фор-
мате и в проекции Меркатора GMT (сфе-
рическая модель Земли), остальные ЦМР, 
задействованные в работе, представлены 
в том числе в формате GMT netCDF. Точ-
ность тестируемых ЦМР и исходных дан-
ных, по которым они построены, оценены 
по критерию стандартного отклонения 
и среднего арифметического расхождения 
(ошибок) значений глубин между эталон-
ными и тестируемыми ЦМР.

Тестируемые ЦМР и эталонные ЦМР 
ГИН РАН построены в разных картографи-
ческих проекциях и с не совпадающими по 
размерам и ориентации ячейками. Для под-
счета разницы глубин между ЦМР с несо-
впадающими ячейками разработан алго-

ритм, направленный на сохранение значе-
ний в тестируемых ЦМР неизменными (без 
дополнительной интерполяции). Алгоритм 
для подсчета разности значений глубин 
между тестируемыми и эталонными ЦМР 
реализован в программе GMT и включает 
следующие шаги: значение каждой ячейки 
в ЦМР ГИН РАН конвертируется в точеч-
ное значение XYZ; значения XYZ перепрое-
цируются в проекцию тестируемой ЦМР; 
значения XYZ усредняются по ячейке ЦМР 
в соответствующей проекции; каждому 
значению в тестируемой ЦМР приписыва-
ется усредненное значение из ЦМР ГИН 
РАН с помощью инструмента grdtrack; счи-
тается разность значений глубин для ка-
ждой ячейки ЦМР. Схематическое изобра-
жение двух регулярных сеток данных А и B 
различных проекций и разрешения пред-
ставлено на рис. 2, а; наложение сеток и 
несовпадение ячеек в некотором проекци-
онном пространстве показано на рис. 2, б; 
при отображении ячеек сетки B в качестве 
точечных значений глубин ZB они могут быть 
перепроецированы в проекцию сетки А 
(рис. 2, в). Значения глубин ZB усредняются 
по ячейке сетки А в соответствующей про-
екции, каждому значению в сетке А припи-
сывается усредненное значение из сетки В, 
разница между двумя регулярными сетка-
ми данных вычисляется как разница между 
ZB  и ZАn.

Рис. 2. Схема алгоритма расчета разности глубин между ЦМР различного разрешения
Fig. 2. Method of depth difference computation for datasets of different resolutions

а                                     б                                                         в
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Результаты
Информация об основных источниках 

исходных данных для построения тестиру-
емых ЦМР собрана из доступной докумен-
тации, публикаций и личной корреспонден-
ции с авторами ЦМР. Модели GEBCO_08, 
Global Topography и SRTM30_Plus постро-
ены в основном по базе данных IBCAO 
[11]; автору база данных IBCAO была 
предоставлена Дэвидом Сэндвеллом (Ка-
лифорнийский университет в Сан-Диего) 
в том формате, в котором она вошла в ЦМР 
SRTM30_Plus – в виде осредненных значе-
ний по ячейке ЦМР SRTM30_Plus. Исход-
ные данные для ЦМР Global Topography за-
кодированы в глубинах ЦМР в виде нечет-
ных значений. Таким образом, оценивали 
точность осредненных значений исходных 
данных.

На полигонах съемки МЛЭ представле-
ны участки морского дна с разными глуби-
нами  и морфологическими типами рельефа 
(см. рис. 1): срединно-океанический хребет 
Книповича (полигоны 1 и 2); абиссальная 
равнина Норвежского бассейна (полигон 3); 
шельфовая равнина Баренцева моря – Ба-
ренцевоморский трог (полигон 4) и трог 
Орла (полигон 5); арктический континен-
тальный склон (полигон 6). Также поли-
гонам присущи различные: тип исходных 
данных и плотность покрытия ими, степень 
расчлененности рельефа (табл. 2), корреля-
ция между рельефом и гравитационным 
полем, – что отражается на точности ЦМР.

Точность исходных данных ЦМР 
GEBCO_08 и Global Topography оцене-
на только на четырех из шести полигонах 

в связи с недоступностью исходных дан-
ных для остальных двух. Каждый поли-
гон представлен одним или несколькими 
типами исходных данных, описание кото-
рых взято из работ [10, 11]. Источниками 
исходных данных для построения ЦМР 
GEBCO_08 и Global Topography послу-
жили: съемка МЛЭ в ходе рейсов судна 
Polarstern (Германия) [13] (полигон 1), од-
нолучевые съемки из базы Национально-
го центра геофизических данных США 
(NGDC – National Geophysical Data Center), 
материалы Норвежской гидрографической 
службы (NHS) (полигон 2) [10], съемки 
МЛЭ Норвежского нефтяного директората 
(NPD) [11] (полигон 3), точечные промеры 
NHS (полигон 4). Помимо этого, при по-
строении ЦМР GEBCO_08 на полигонах 2, 
5 и 6 использованы оцифрованные изоба-
ты карты «Центральный Арктический бас-
сейн» масштаба 1 : 2 500 000 [3].

В идеале точность каждого источника 
данных должна оцениваться раздельно. 
Настоящее исследование из-за нехватки 
информации ограничено оценкой точности 
исходных данных по каждому полигону; 
точность оценена по критерию стандартно-
го отклонения и среднего арифметическо-
го расхождения (ошибок) значений глубин 
между эталонными и тестируемыми ЦМР. 
На гистограммах точности исходных дан-
ных (рис. 3) приведены средние арифме-
тические значения (Сред.) и стандартные 
отклонения (Стд.) расхождения глубин 
между ЦМР ГИН РАН и исходными данны-
ми ЦМР GEBCO_08 (серый цвет), Global 
Topography (красный цвет).

Таблица  2
Характеристика основных параметров точности ЦМР по полигонам съемки

Table 2. The main quality defi ning parameters given for each polygon

Параметр Полигон 1 Полигон 2 Полигон 3 Полигон 4 Полигон 5 Полигон 6
Средняя глубина, м 2700 2300 2800 350 340 60–2900
Степень расчленен-
ности рельефа Сильно расчлененный Слабо расчлененный Расчленен-

ный
Слабо расчле-

ненный

Покрытие исход-
ными данными Плотное

Относи-
тельно 
плотное

Нерегу-
лярные 

единичные 
промеры

Точечное
Нерегулярные 
единичные 
промеры
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В результате выявлены:
систематическое расхождение, состав-

ляющее 50 м, между значениями глубин 
в ЦМР ГИН РАН и в исходных данных 
ЦМР Global Topography на полигоне 1. 
При построении ЦМР GEBCO_08 в ЦМР 
Polarstern была внесена поправка за ско-
рость звука, а при создании ЦМР Global 
Topography использовано осредненное зна-
чение скорости звука 1500 м/с [13];

отрицательные ошибки в исход-
ных данных ЦМР Global Topography и 
GEBCO_08 на полигонах 2 и 4, что сви-
детельствует о том, что исходные данные 
NHS показывают меньшие глубины, чем 
ЦМР ГИН РАН. Представление глубин 
в сторону меньших значений характерно 
для гидрографических данных;

разные значения глубин ЦМР Global 
Topography и GEBCO_08 для одного и того 
же источника данных – однолучевых съемок 
из базы данных NGDC (обнаружены в резуль-
тате построения карт расхождений глубин, 
которые в данной работе не представлены), 
а также незначительное расхождение глубин 
в исходных данных ЦМР Global Topography 

Рис. 3. Гистограммы распределения ошибок, м, в исходных данных 
для каждого полигона исследования

Fig. 3. Histograms of errors in source data, mean and standard deviation 
at the studied polygons, m

и GEBCO_08 на полигоне 3, хотя для обе-
их моделей таковыми в основном служи-
ли съемки МЛЭ NPD. Это свидетельствует 
о разном подходе к обработке одних и тех же 
данных до включения их в ЦМР.

Оценка точности ЦМР GEBCO_08 
и SRTM30_Plus проведена на шести поли-
гонах, а ЦМР Global Topography – на пяти 
(покрытие ЦМР Global Topography огра-
ничено 80,7° с. ш.) (рис. 4). Точность ЦМР 
GEBCO_08 сравнима с точностью ЦМР 
Global Topography и SRTM30_Plus на по-
лигонах 2 и 3, а различия между ЦМР типа 
А и Б наблюдаются на полигонах 1, 4–6. 
На полигоне 1 они связаны с вышеопи-
санной ошибкой в исходных данных в мо-
делях Global Topography и SRTM30_Plus. 
Наблюдаемое смещение 1,9 % глубины 
в ЦМР Global Topography можно счи-
тать значительным по сравнению с мак-
симальной СПН измерений глубин МЛЭ 
ГИН РАН. Имеется смещение значений 
глубин во всех трех ЦМР на полигонах 2 
и 4 (соответственно 1–1,5 % и 6,7–8,2 % 
глубины в зависимости от ЦМР), что так-
же связано с вышеописанным смещением 

Сред. = 0,4; 51,9
Стд. = 48,2; 45,1

Сред. = – 18,2;  – 8,4
Стд. = 57,4; 56,2

Сред. = – 4,6;  – 5,9
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Сред. = – 21,9;  – 17,7
Стд. = 11,0; 13,3
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в исходных данных (см. рис.  3, 4). На поли-
гоне 2 смещение не значительное по срав-
нению с максимальной СПН измерений 
глубин МЛЭ ГИН РАН. На полигоне 4 на-
блюдается заметное увеличение статисти-
ческих показателей ошибок для ЦМР типа Б 
по сравнению с показателями точности 
исходных данных, что свидетельствует 
о внедрении дополнительной ошибки че-
рез процесс интерполяции.

Для ЦМР GEBCO_08 наблюдается бо-
лее узкое распределение ошибок по срав-
нению с ЦМР типа Б на полигонах 4, 5 и 6. 
Лучшие показатели ЦМР GEBCO_08 на 
полигоне 5 (шельфовая равнина, трог 
Орла) и 6 (арктический континентальный 

Рис. 4. Гистограммы распределения ошибок, %, в тестируемых ЦМР для каждого 
полигона исследования:

Сред. и Стд. – соответственно среднее арифметическое значение и стандартное отклонение 
расхождения глубин между эталонной ЦМР ГИН РАН и ЦМР GEBCO_08 (серый цвет), 

ЦМР GT (красный цвет), ЦМР SRTM30_Plus (зеленый цвет)
Fig. 4. Histograms of errors, %, in bathymetry grids at study polygons:

Сред. and Стд. – respectively, the arithmetic mean and standard deviation of the depth difference in 
the reference DEM GIN RAS and DEM GEBCO_08 (gray), DEM GT (red), 

DEM SRTM30_Plus (green)

склон) вызваны наличием дополнительных 
данных МЛЭ, которые не использованы 
в ЦМР типа Б. Другой фактор, влияющий 
на точность конечной батиметрической 
поверхности ЦМР, – метод интерполяции. 
При сравнении статистики точности исход-
ных данных (см. рис. 3) и конечной ЦМР 
(см. рис. 4) наблюдается ухудшение ста-
тистических значений для ЦМР типа Б на 
полигонах 4–6. Значительные стандартные 
отклонения распределения разницы глубин 
для ЦМР типа Б достигают 25 % глубины 
на полигоне 5 и 37 % на полигоне 6, что го-
ворит об ограничениях метода предсказан-
ного по гравитационным данным рельефа 
для шельфовых участков и высоких широт.
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Стд. = 1,94; 1,7; 3,6
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Стд. = 4,9; 3,7; 4,2

Сред. = 6,7; 8,2; 7,64
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Заключение
Проведена оценка точности ЦМР 

GEBCO_08, SRTM30_Plus и Global 
Topography, а также их исходных батиметри-
ческих данных на шести полигонах съемки 
МЛЭ ГИН РАН. Оценка точности включала 
расчет разности глубин между тестируемыми 
и независимыми эталонными ЦМР высокой 
точности. Сравнение в местах пересечения 
съемки МЛЭ ГИН РАН со съемкой МЛЭ из 
рейсов исследовательских ледоколов Healy 
и Oden показало высокую точность данных 
ГИН РАН.

Разработанный алгоритм для подсчета раз-
ности значений глубин между ЦМР, постро-
енных в разных картографических проекци-
ях, с не совпадающими по размерам и ориен-
тации ячейками может быть использован для 
оценки точности любых ЦМР.

Анализируемые ЦМР разделены на два 
типа (А и Б) в зависимости от исходных 
данных. В результате выявлено, что ЦМР 
GEBCO_08 – более точная модель при 
оценке точности ЦМР на трех из шести 
полигонах, которые расположены в районе 
срединно-океанического хребта, шельфа и 
арктического континентального склона (по-
лигоны 1, 5 и 6). Наблюдаемые различия в 
точности ЦМР связаны: с ошибкой в исход-
ных данных в моделях типа Б в районе по-
лигона 1, с лучшим покрытием исходными 
данными в ЦМР GEBCO_08 на полигонах 
5 и 6 (наличие материалов съемок МЛЭ), 
с низкой точностью предсказания глубин 
по гравитационным данным для шельфо-
вых участков для ЦМР типа Б на полиго-
нах 4–6 (шельф и континентальный склон). 
Схожую точность на всех полигонах имеют 
ЦМР SRTM30_Plus и Global Topography, за 
исключением полигонов 4 и 5, на которых 
точность SRTM30_Plus несколько выше. 
Наблюдаемое расхождение глубин для всех 
трех ЦМР на полигонах 2 и 4 вызвано нали-
чием исходных данных NHS.

Таким образом, показано, что на точ-
ность конечной батиметрической поверх-
ности ЦМР влияет сочетание точности 
исходных данных и плотности покрытия 
ими, а также метод интерполяции.
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Accuracy assessment of publicly available digital elevation models of the ocean fl oor, 
at the polygons of multibeam data coverage in the Norwegian and Barents Seas
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The accuracy of publicly available bathymetry grids such as GEBCO_08, SRTM30_Plus, and 

Predicted Topography is evaluated at six studied polygons of GIN RAS multibeam (MB) coverage. 
High-resolution and accuracy, independent GIN RAS MB grids are used as the ground truth. 
Comparison of GIN RAS MB grids with USCGC “Healy” and RV “Oden” gridded MB data 
revealed no systematic errors in the GIN RAS data. In order to assess the accuracy an algorithm 
was developed to calculate depth difference between grids built in different map projections 
with grid cells that do not match. The assessment revealed that GEBCO_08 is more accurate 
than S&S over three of the six polygons, which include mid oceanic ridge, shelf and continental 
slope areas (polygons 1, 5 and 6). The observed differences in the accuracy between GEBCO_08 
and S&S are due to the source data accuracy at polygon 1, better source data coverage in 
GEBCO_08 for polygons 5 and 6 (MB data), and poor performance of the interpolation in the 
shelf areas for S&S at polygons 4, 5 and 6. These results show that morphology of the seafl oor, 
source data accuracy and coverage as well, as interpolation method affect the accuracy of the 
fi nal output bathymetry surface.

Accuracy, digital bathymetry model, GEBCO_08, Global Topography, IBCAO, multibeam 
data, SRTM30_Plus, statistical characteristics.
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