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1 Introductie

Rijkswaterstaat GPO (RWS) heeft aan Shore Monitoring & Research B.V. (SHORE) opdracht verleend
tot het monitoren van de bodem hoogten van de zandige versterking van de Houtribdijk/LakeSIDE
(LakeShore Interconnecting Defence Environment) in de periode 2019-2020.

1.1 Doel van dit document

Dit veldrapport is opgesteld om opdrachtgever en datagebruiker context te bieden bij de uitgevoerde
metingen en opgeleverde dataproducten. Het veldrapport wordt bij iedere meetronde opgeleverd, waarbij
resultaten voor de Markermeerzijde (MM) en |Jsselmeerzijde (1JM) worden gebundeld. In het veldrapport
komen aan bod:

Meetgebied en scope van het meetwerk

Overeengekomen en op te leveren resultaten

Survey strategie

Survey equipment t.b.v. de uitvoering

Resultaten van de uitgevoerde QA checks t.b.v. kwaliteitsborging
Veldobservaties/bijzonderheden

Afwijkingen t.o.v. op te leveren producten

Indicatie van de weersomstandigheden tijdens de metingen
Linkjes naar 360 graden filmpjes

1.2 Terminologie

Table 1.1: Terminologie

Afkorting: Betekenis:

SHORE Shore Monitoring & Research BV.

SWMS Safe Work Method Statement

PPE Personal Protective Equipment

KNRM Koninklijke Nederlandse Redding Maatschappij
VHF Very High Frequency

SBES Single Beam Echo Sounding

PingDSP 3DSS  PingDSP 3D side scan sonar

RTK Real Time Kinematic

GNSS-PP GNSS Post Processing

Base station GNSS ontvanger opgesteld boven bekend punt
Rover GNSS ontvanger t.b.v. positionering en positie metingen in het veld
PPK Post Processed Kinematics

LiDAR Light Detection And Ranging

DTM Digitaal Terrein Model (grond punten)

DSM Digitaal Surface Model (alle objecten)

LOL Landelijks Opslagsysteem Lodingen

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 1 04-12-2020
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1.3 Meetgebied en scope of work

SHORE is verantwoordelijk voor het inmeten van de morfologie van de zandige versterking. Hiertoe
zijn specifieke raaien gedefiniéerd door RWS. In de scope wordt onderscheid gemaakt tussen een viertal
detail locaties (1 t/m 4) en de gehele zandige versterking (Fig. 1.1, zwart omlijnde gebied!).

@ Q Meetlocatie
4

N3oz \ @ USSELMEER
¢ @

Houtribdijk Quarry stones

Sandy banks

Trintelzand

MARKERMEER @

Water sports beach

N3oz

Figure 1.1: Meetgebieden. Detail locaties 1 t/m 4 aangeduid. Gehele zandige versterking binnen zwarte omlijning.

e Detail locatie 1: Ligt aan de lJsselmeerzijde Houtribdijk tussen km 52.300 en 53.300 van de
N307.

e Detail locatie 2: Ligt aan de lJsselmeerzijde Houtribdijk tussen km 59.450 en 60.450 van de
N307.

e Detail locatie 3: Ligt aan de Markermeerzijde Houtribdijk tussen km 60.500 en 61.400 van de
N307.

e Detail locatie 4: Ligt aan de Markermeerzijde Houtribdijk tussen km 52.500 en 53.500 van de

N307.

De detail locaties (Fig. 1.2) dienen 10 maal per jaar ingemeten te worden (okt, nov, dec, jan, feb, mrt,
mei, jun, sep), incl. 1 flexibele meting in het stormseizoen van ieder jaar. De gehele zandige versterking
dient twee maal per jaar ingemeten te worden (mrt/apr en sep/okt). Belangrijk uitgangspunt is het
simultaan boven en onder water inmeten van de oever, met aansluiting (en overlap) tussen de boven en
onder water ingezette meetmethodes.

!Bron RWS, aanbestedingsdocument: 31147204 _Bijlage A.1 VS-E NOK Peilingen_herzienv.1.docx
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o Meetlocatie
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Figure 1.2: Detail locaties 1 t/m 4 aangeduid.

De specificaties van de detail locaties zijn opgenomen in Fig. 1.3. Voor detail locaties 1 t/m 3 geldt
inmeten op de raaien vanaf zand-asfalt en /of steenbestorting aansluiting Houtribdijk tot 500 m loodrecht
uit de dijk, of tot het binnentalud van de eerste oeverdam die in offshore richting wordt tegengekomen.
Voor detail locatie 4 geldt dat twee maal per jaar, tijdens de halfjaarlijkse meting, de raaien tot voorbij
de eerste oeverdam dienen te worden ingemeten (inclusief het talud van de oeverdam (niet de top)),
tot voorbij de meetpaal die ca. 600 m loodrecht uit de dijk staat.

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 3 04-12-2020
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offshore grens ca. 500 m loodrecht uit de dijk. Aan de MM-zijde is de offshore grens het binnentalud
van de eerst tegen te komen oeverdam in offshore richting vanuit de dijk. Dit is wisselend 200 en 400

De specificaties voor de halfjaarlijkse metingen zijn opgenomen in Fig. 1.4. Aan de |JM-zijde is de
m afhankelijk van de locatie langs de dijk.
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Figure 1.4: Scope halfjaarlijkse meetgebied.
Naast het inmeten van de bodem hoogte zal SHORE orthofoto’s en 360graden camerabeelden leveren

t.b.v. ecologische monitoring en virtuele aanwezigheid in het meetgebied.

FR_LakeSIDE T8 - November 2020
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2 Op te leveren producten

De aanbieding van SHORE bestaat uit het maximaal inzetten van innovaties in een zeer lastig te
bemeten gebied, waarbij naast bodem hoogte metingen ook data en beeldmateriaal wordt ingewonnen
t.b.v. ecologische doeleinden, communicatie en virtuele aanwezigheid op de versterking. Hieronder volgt
een korte samenvatting van de aanbieding, in de vorm van op te leveren producten:

1. Ruwe gevalideerde puntenwolken, t.b.v. LOL?

e LiDAR puntenwolk. Waarvan 1x grond punten (t.b.v. het LOL) en 1x inclusief vegetatie
(t.b.v. ecologie)

e PingDSP grond punten

e GNSS meetpunten langs looppad

2. Hoogte data in de vorm van 0.25x0.25 m grids, zonder interpolatie tussen de raaien,
t.b.v. TU Delft en RWS.

e PingDSP data op de onder water oever (alle data die NL Norm A is, haaks op raai)
e LiDAR data op de boven water oever. Vlakdekkend, niet alleen op de raaien, maar het gehele

meetgebied.
e GNSS profiel metingen met kruiwagen ter verbinding PingDSP - LiDAR. Vergrid naar 0.25x0.25m
grid.
3. Hoogte data op de raaien in de vorm van JRK Files (1 JRK file per zijde MM & 1JM),
t.b.v. RWS

e Data uit PingDSP grids, op de raai geéxtraheerd. Code 5 in JRK file voor lodingen data.

e Data uit LIDAR DTM grids, op de raai geéxtraheerd. Code 1 in JRK file voor LiDAR data.

e Meet punten van GNSS kruiwagen, naar de raai geschematiseerd. Code 3 in JRK file voor
GNSS kruiwagen data.

4. Metadata bij hoogtedata en orthophoto producten
e Data producten worden conform afspraken voorzien van metadata.
5. Orthophoto, t.b.v. input ecologie en analyse vegetatiedekking

e van de detail locaties 10x per jaar
e gehele versterking 2x per jaar

6. 360° camerabeelden t.b.v. virtuele aanwezigheid op de versterking, inspectie van het
gebied en communicatie doeleinden

e filmpjes met een 360 graden camera langs de waterlijn op de versterking. Ontsluiting via
SHORE youtube kanaal, van ieder meetgebied, iedere meting.

7. Onder water beelden op vaste locaties t.b.v. ecologie

e 2 jaarlijks binnen de vier detail locaties op 3 plaatsen binnen de detail locaties. In kustdwarse
of langse verdeling in overleg met ecologen RWS.

8. Veldrapportage van de integrale meting t.b.v. het opbouwen van een dossier rond de
data set. Hierin komt aan bod:

e Meetgebied en scope van het meetwerk
e Overeengekomen en op te leveren resultaten
e Survey strategie

2Landelijke Opslagsysteem Lodingen

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 6 04-12-2020
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Survey equipment t.b.v. de uitvoering

Resultaten van de uitgevoerde QA checks t.b.v. kwaliteitsborging
Veldobservaties/bijzonderheden

Afwijkingen t.o.v. op te leveren producten

Indicatie van de weersomstandigheden tijdens de metingen
Linkjes naar 360 graden filmpjes

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 7 04-12-2020
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3 Toegepaste Survey Strategie

Dit hoofdstuk beschrijft de toegepaste methoden en strategieén in het kader van de metingen.

3.1 GNSS base station op benchmark

Eén referentiepunt is aangebracht bij Trintelhaven, waarover een GNSS base station is gepositioneerd
t.b.v. het verzenden van real time correctie waardes naar de GNSS rovers (Fig. 3.1). De codrdinaten van
dit punt zijn bepaald door de GNSS 10 uur continu te laten meten boven de meetspijker. Vervolgens
is de ruwe data gepostprocest met Leica Geo Office en 1 Hz referentie data van het LNRNet3. De
resulterende coordinaten staan vermeld in Tabel 3.1.

Tijdens alle metingen wordt boven dit punt een GNSS base station opgesteld om de rovers via radio
correcties te verzenden en ruwe GNSS data te loggen t.b.v. GNSS post-processing.

Table 3.1: Codrdinaten van benchmark BMSHO1 op Trintelhaven

Punt: X (m RD): Y (m RD): Z (m NAP):
BMSHO1 156872.379 516563.795 3.806

Figure 3.1: GNSS Base station boven BMSHO1.

3http://Inrnet.com /opbouw-Inr-net/

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 8 04-12-2020
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3.2 PingDSP 3DSS

De bathymetrie wordt m.b.v. de SHORE RIB ingemeten, die is uitgerust met Dual Antenna GNSS, INS
en de PingDSP 3DSS. De boot wordt op de |JMzijde lokaal gelanceerd m.b.v. SHORE's 4x4 voertuig.
De MMzijde biedt deze mogelijkheid niet, waardoor gemobiliseerd wordt vanaf Bataviahaven. Data
wordt ingewonnen op de meetraaien. Indien de tijd het toelaat wordt een lijn langs het onderwater talud
gevaren t.b.v. informatie over het kustlangse verloop van de bodem hoogte. M.a.w. de cross line wordt
zo dicht mogelijk bij het onderwater talud gevaren als praktisch en veilig mogelijk is. De metingen met
de PingDSP worden steeds met aflandige wind uitgevoerd.

Vanwege de verwachte onbreikbaarheid van detail locatie 4 zijn de metingen van T0 en T1 uitgevoerd
met een SBES oplossing. Echter blijkt de doorgang naar detail locatie 4 voldoende bereikbaar te zijn
voor de SHORE RIB. De metingen van T2 en de daarop volgende metingen van detail locatie 4 zullen
ook ingemeten worden met de SHORE RIB.

3.3 LiDAR

Tijdens de T8 - November 2020 is voor het inmeten van de topografie gebruik gemaakt van mobiele
LiDAR in combinatie met een UAV (Markermeerzijde) en LiDAR vanuit een vliegtuig (lJsselmeerzijde).
Deze meting wordt simultaan met de PingDSP meting uitgevoerd. Voor de orthofoto worden GCP'’s
geplaatst en ingemeten met GNSS. Ten behoeve van de orthofoto wordt met een kleine drone het gebied
gefotografeerd.

3.4 Kruiwagen GNSS

De GNSS kruiwagen wordt ingezet om overlap te krijgen tussen de LiDAR en bathymetrie data. Praktisch
betekent dit dat rond de waterlijn en tot ca. 75 cm diepte met de kruiwagen de bodem hoogte wordt
bemeten.

3.5 \Vliegtuig LiDAR

Tijdens de halfjaarlijkse meting van de lJsselmeerzijde wordt de topografie met LiDAR vanuit een
vliegtuig ingemeten, vanwege de schaal van het gebied. Simultaan worden foto’s gemaakt t.b.v. de
orthofoto. N.B.: voor de T8 - November 2020 is dit niet van toepassing.

3.6 360 graden camerabeelden

Bij elke meting, dus ook bij de T8 - November 2020 worden 360 graden filmpjes gemaakt, door met
een DJI Mavic Pro en GoPro Fusion de meetgebieden in kaart te brengen. Dit gebeurt aansluitend op
de uitgevoerde hoogte metingen.

3.7 Onder water camera

Ecologen van RWS hebben aangegeven interesse te hebben in beelden met een frequentie van 2 maal
per jaar, binnen alle detail locaties. Met een GoPro Fusion wordt handmatig een foto gemaakt op de
gewenste locaties. N.B.: voor de T8 - November 2020 is dit niet van toepassing.

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 9 04-12-2020
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4 Survey Equipment

Voor dit project wordt als survey equipment gebruikt:

Scout mobiele LiDAR systeem op een UAV

Scout mobiele LiDAR systeem op een voertuig

Leica GX1230GG GNSS base station op een tripod

Leica GS14/GS10 GNSS rovers voor transect metingen en validatie
DJI Mavic Pro

PingDSP meetsysteem

Jetski survey systeem op een kleine RIB of jetski

GoPro Fusion 360 graden camera

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 10
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5 Resultaten van de QA checks

SHORE volgt strikte procedures om de kwaliteit van proces en product te borgen. De procedures
beslaan:

1. Voorbereiding van instrumenten en uitvoeringsaspecten voor uitvoer van de metingen
2. Uitvoer van de metingen

3. Post-processing / verwerking van de data

4. Validatie van de data alvorens wordt opgeleverd

Om zorg te dragen dat checks worden uitgevoerd wordt met checklists gewerkt en foto's/printscreens
van settings. Deze worden geuploadt en verwerkt tot QA rapporten voor intern gebruik en controle door
de Lead Sureyor, Lead Processor en PM.

In het kader van dit project worden specifieke checks gerapporteerd aan de opdrachtgever. De resultaten
van de checks worden in dit hoofdstuk in de vorm van verificatie tabellen gepresenteerd. Enkele profielen
(JRK data) worden getoond en apart (alle profielen) meegezonden met de data. De uitgevoerde checks
worden hieronder kort benoemd.

5.1 Uitgevoerde QA checks met mobiele LiDAR vanaf voertuig

1. cross scan line door andere scan lines (loodrecht)
2. GNSS hoogte validatie data

e transects op vlakke (harde) oppervlaktes om de LiDAR producten te vergelijken, specifiek op
hoogte.

3. GNSS planimetrische validatie data

e GNSS puntmetingen op duidelijke 3D objecten verspreid op over de AOl om planimetrische
correctheid van de puntenwolk te vergelijken met GNSS

4. scan van een hard en vast oppervlak in/nabij de AOl om consistentie te beoordelen met his-
torische/recente/toekomstige data.

5.2 Uitgevoerde QA checks t.b.v. GNSS

1. cross line loodrecht op meettransecten om kruisingen analyse te kunnen doen

2. GNSS hoogte validatie data met GNSS rolconstructie in ondiepe zone op transecten en met overlap
met PingDSP, om interne consistentie tussen PingDSP, kruiwagen, LiDAR te verifiéren.

3. positie meting GNSS systeem op vast punt

4. antennehoogte bepalen per meting

5.3 Uitgevoerde QA checks met PingDSP meetsysteem

1. eenmalig patchtest

2. cross line door alle andere survey lines, zo mogelijk in een morfologisch interessant gebied (parallel
aan en dichtbij talud)

3. GNSS hoogte validatie met GNSS rolconstructie in ondiepe zone

4. Positie meting GNSS van PingDSP systeem op vast punt

FR_LakeSIDE T8 - November 2020 11 04-12-2020



Veldrapport

~ Shore

5.4 Uitgevoerde QA checks met jetski survey system

1. Crossline door alle andere survey lines
2. GNSS hoogte validatie met GNSS rolconstructie in ondiepe zone
3. Positie meting GNSS van meet systeem op vast punt

5.5 Verificatie tabellen

Een map met afbeeldingen van printscreen en andere QA figuren is bijgevoegd als appendix welke inzicht
geven bij het SHORE oordeel 'Passed/Failed’. Beschrijving van de verificaties staat vernoemd in App.

B.

GNSS vastpunt controle

Meetdatum
Detail 1 Datum controle Pass/Fail Initials Meetdatum Detail 2 Datum controle Pass/Fail
Topo GNSS| 20201105 20201204 Passed JH 20201105 20201204 |Passed JH
PingD3P GN5S| 20201105 20201204 Passed JH 20201105 20201204 Passed JH
Meetdatum
Detail 3 Datum controle Pass/Fail Initials Meetdatum Detail 4 Datum controle Pass/Fail Initials
Topo GNSS| 20201105 20201204 Passed JH 20201105 20201204 |Passed JH
PingD5P GN5S 20201106 20201204 Passed IH 20201105 20201204 Passed JH
Kruisingen analyse
Meetdatum gemiddelde Meetdatum gemiddeld std
Detail 1 Datum controle  std {m) Initials Detail 2 Datum controle {m) Initials
| Topo GMNSS 20201105 20201113 0,026 RWR 20201105 20201113 0,012 RWR
PingDSP GN3E 20201105 20201204 |Pagssed JH 20201105 20201204 Passed JH
Meetdatum gemiddeld std Meetdatum gemiddeld
Detail 3 Datum controle  (m] Initials Detail 4 Datum controle std(m) Initials
| Topo GMN3S 20201105 20201113 0,028 RWR 20201105 20201113 0,017 RWR
PingD5P GM5S 20201106 20201204 |Passed JH 20201105 20201204 Passed JH
Hoogteverschil overlap Topo GNSS data met overige
Meetdatum Meetdatum
Detail 1 Datum controle  gemiddeld {m) std (m) Initials Detail 2 Datum controle gemiddeld (m)  std (m) Initials
| LiDAR) 20201105 20201204 -0,001 0,028 JH 20201105 20201204 -0,005 0,017 JH
PingD5P GM5S 20201105 20201204 -0,038 0,021 JH 20201105 20201204 -0,051 0,034 IH
Meetdatum Meetdatum
Detail 3 Datum controle  gemiddeld (m) std (m) Initials Detail 4 Datum controle gemiddeld (m) std (m) Initials
LiDAR) 20201105 20201204 0,009 0,021 JH 20201105 20201204 -0,002 0,030 JH
| PingD5P GMSS) 20201106 20201204 -0,047 0,032 JH 20201105 20201204 -0,003 0,034 JH

FR_LakeSIDE T8 - November 2020
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Meetdatum Meetdatum
Detail 1 Datum controle Pass/Fail Initials|Detail 2 Datum controle Pass/Fail Initials
I Planimetrisch 20201105 20201119 Paossed JH 20201105 20201119 Passed JH
Meetdatum Meetdatum
Detail 3 Datum controle Pass/Fail Initials|Detail 4 Datum controle Pass/Fail Initials
I Planimetrisch 20201105 20201119 Passed JH 20201105 20201119 |Passed JH
PingDSP specifiek
Meetdatum Meetdatum
Detail 1 Datum controle Pass/Fail Initials|Detail 2 Datum controle Pass/Fail Initials
Data dekking 5-11-2020 20201117 Passed JH 5-11-2020 20201117 |Passed JH
Data kwaliteit| 5-11-2020 20201117 Passed JH 5-11-2020 20201117 Passed JH
Meetdatum Meetdatum
Detail 3 Datum controle Pass/Fail Initials|Detail 4 Datum controle Pass/Fail Initials
Data dekking 6-11-2020 20201117 Passed JH 5-11-2020 20201117 Passed JH
Data kwaliteit| 6-11-2020 20201117 Passed JH 5-11-2020 20201117 Passed JH
Consistentie in de tijd obv IRK profielen
Meetdatum Meetdatum
Detail 1 Datum controle Pass/Fail Initials|Detail 2 Datum controle Pass/Fail Initials
I Profiel evaluatie 20201105 20201204 Passed JH 20201105 20201204 | Passed JH
Meetdatum Meetdatum
Detail 3 Datum controle Pass/Fail Initials|Detail 4 Datum controle Pass/Fail Initials
I Profiel evaluatie 20201105 20201204 |Passed JH 20201105 20201204 Passed JH
Figure 5.2: Verificatietabel 2.
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5.6 Voorbeeld JRK profielen
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Figure 5.3: Voorbeeld JRK raai data aansluiting en temporele consistentie [JMzijde raai 60525
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6 Opmerkingen en Veldobservaties

Een impressie van het meetgebied en de uitvoer van de meting wordt gegeven aan de hand van onder-

staande foto's.

Figure 6.1: Overzicht boothelling en doorsteek D4 kijkend richting Enkuizen.
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Figure 6.2: Overzicht boothelling en doorsteek D4 kijkend richting het noorden.
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Figure 6.3: Hoogtemeting d.m.v. de GNSS kruiwagen tot borstdiep water bij D4.
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Figure 6.4: Losse hectometerpaaltjes bij D1.
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Figure 6.5: Overzicht D1, kijkend richten het oosten, met een fietsparcours rechts op de foto.
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Figure 6.6: Fietsparcours op D1 goed zichtbaar op de orthofoto.
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7 Afwijkingen

Wegens de grote hoeveel vegetatie bij D4 was het niet mogelijk om betrouwbare data in te winnen op
de meest oostelijke lijnen met de Ping.

8 Indicatie weersomstandigheden
De Markermeerzijde is met weinig wind en bewolkt weer ingemeten.

De lJsselmeerzijde is met vrijwel windstil en bewolkt weer ingemeten.

9 360°filmpjes
Linkjes naar de 360°filmpjes van de T8 - November 2020:

D1:
D2:
D3:
D4

10 Overzicht survey methoden per dag per gebied

Een overzicht van toegepaste surveytechniek per gebied per dag (Tab. 10.1):

Table 10.1: Overzicht surveytechniek per gebied per dag

T8 - November 2020 Markermeer I|Jsselmeer

LiDAR 20201105 20201105
Ping DSP 20201106 20201105
Topo GNSS 20201105 20201105
Orthofoto 20201105 20201105
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Appendix A Patchtest PingDSP meet systeem T8

De onderstaande tabel geeft de resultaten weer van de uitgevoerde patchtest tijdens de T8 metingen.
Alle detailgebieden zijn gedaan tijdens een en dezelfde mobilisatie.

Table A.1: Resultaten patchtest SHORE RIB met PingDSP meetsysteem Markermeerzijde & ljsselmeerzijde

Transducer Roll (°) Pitch (°) Yaw (°)

Portside 68.15 -0.38 -0.25
Starboard -70.87 -0.70 -0.27
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Appendix B Toelichting Verificaties

B.1 GNSS vast punt controle

De GNSS antenne wordt boven/op een bekend fysiek punt gepositioneerd (op een loodstaaf of direct
met het ARP op het punt). Gedurende 1 minuut wordt het bekende punt ingemeten. De resulterende
coordinaten worden vergeleken met de bekende punten. Als de oplossing binnen de specificaties van de
gebruikte GNSS apparatuur valt (2cm + 1mm/km), krijgt de check het oordeel 'Passed’. De resultaten
worden bijgehouden in een excelsheet waarvan per meting een printscreen in de map met verificatie
figuren wordt geplaatst.

Dit gebeurt niet voor de GNSS van het LiDAR systeem, wat een geintegreerd systeem is, zonder de
mogelijkheid de componenten (gemakkelijk) los te koppelen. Het LiDAR systeem wordt op andere wijze
geverifieerd (sec. B.3).

B.2 Kruisingen analyse GNSS, SBES en PingDSP

GNSS en SBES

Op en rond de kruisingen van de (kustdwarse) transect metingen en een kustlangs controle transect
worden de meetpunten binnen een bepaalde afstand vanaf het kruispunt met elkaar vergeleken. De
vergelijking is gebaseerd op de hoogte van de bodemligging (z-codordinaat) van ale surveypunten (x,y)
binnen het geselecteerde gebied.

De methodologie voor SBES en GNSS metingen bestaat uit de volgende stappen:

1. ldentificatie van de x,y- locaties van de kruisingen, door deze aan te klikken in een topview van
de meetdata

2. ldentificatie van alle surveypunten die binnen een straal van 1 m (loopdata) en 2 m (SBES data)
liggen. Dit om feitelijke morfologische variaties binnen het te evalueren gebied rond de kruisingen
zo veel mogelijk uit te sluiten.

3. Berekening van de statistiek van de punten per te evalueren kruising:

A Aantal punten per kruising
B De gemiddelde bodemligging p rond de kruising i = ¥z;/n
C De standaard afwijking o in bodemligging waardes voor elke kruising, 02 = X (2z;—u)?/(n—1)

De methode wordt geillustreerd aan de hand van een arbitraire survey (in dit geval in Ghana, 2015, Fig.
B.1). In dit geval wordt onderscheid gemaakt tussen data in de nearshore en verder offshore (variatie
van morfologie significant verschillend in kustdwarse zin).
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Figure B.1: Links: Surveypaden met kruisingen tussen kustlangse (controle) en kustdwarse meet transecten. Rechts:
detail van een kruising en het evaluatiegebied (rode vierkant).

In dit voorbeeld is de survey data in een gebied van 10x10 m rond een kruising gegeven in Tab. B.1.
De gemiddelde bodemligging voor deze kruising is -5.84 m met een standaard afwijking van 3 cm.

Table B.1: Voorbeeld kruising analyse

Punt nr. Bodemligging in m CD

-5.8302 m
-5.8124 m
-5.8901 m
-5.8444 m
-5.8251 m

Gemiddeld ;1 = -5.8405 m, Standaard afwijking 0 = 0.0300 m

g W N =

Dit wordt voor alle kruisingen gedaan. Voor de voorbeeld survey zijn de resultaten (Tab. B.2):

Table B.2: Voorbeeld kruisingen analyse per diepte zone

Kustlangs transect Aantal kruisingen Gemiddelde bodemligging Gemiddelde standaard afwijking

per zone kruisingen kruisingen
Ondiep 51 -4.09 m CD 0.072 m
Nearshore 61 -6.53 m CD 0.040 m
Offshore 59 -8.19 m CD 0.041 m

De resultaten van de kruisingen analyse worden in de verificatie tabellen vernoemd per gebied.

PingDSP

Voor de PingDSP wordt deze check gedaan met behulp van het programma Autoclean van Beamworx.
Hierin worden alle surveypunten in het surveygrid getoetst aan NL Norm A, zo ook de controle transect
die door alle transect metingen loopt. Deze controle transect toont dan tevens aan dat de resultatenn
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intern consistent zijn in de tijd en ruimte.

B.3 LiDAR verificaties

De LiDAR data van de TO is geverifieerd met GNSS loop data op een verhard oppervlak. Voor D1 en
D2 is dit gedaan met de verharding van Trintelhaven. Voor D3 en D4 is dit gedaan met de (asfalt)
verharding bij D4.

Bij de navolgende metingen (Tn) wordt de puntenwolk van de Tn in hoogte gematched met het verharde
(onveranderelijke) deel van de gevalideerde puntenwolk van de TO. Voor D1 & D2 is dat het fietspad/of
de weg. Voor de D3 de weg en voor D4 de asfaltverharding bij de uitvoegstrook en de weg.

De LiDAR data wordt ook planimetrisch geverifieerd, door de puntenwolk te vergelijken met GNSS
metingen van 3D objecten. Hiervan worden de resultaten als printscreens meegeleverd in de map met
verificatie figuren.

Tevens wordt alle LiDAR data op de versterking gevalideerd met de uitgevoerde transect metingen met
de GNSS loop constructie (sec. B.4).

B.4 Hoogteverschil overlap Topo GNSS data met data van overige methodes

Doordat gestreefd wordt naar aansluiting en mogelijk overlap tussen de meetmethodes bestaat de mo-
gelijkheid om de hoogtligging langs de transecten te checken.

Zo wordt het LIDAR DTM geverifieerd met GNSS transectmetingen. Daartoe wordt op elke GNSS
meetpunt (x,y) de z-coordinaat van GNSS vergeleken met de LiDAR hoogte op die locatie. Van het
totale aantal geverifieerde punten worden het gemiddelde en de standaard afwijking bepaald en vernoemd
in de verificatie tabel.

De PingDSP hoogtedata wordt, indien er overlap met de GNSS loop metingen is, op dezelfde wijze
geverifieerd als de LiDAR hoogtedata.

B.5 PingDSP specifiek
Alle hoogtedata van de PingDSP wordt gecheckt in Beamworx Autoclean

e Kwaliteit: ingebouwde check waarbij NL Norm A het criterium is
e Puntdichtheid: ingebouwede check waarbij 10p/m2 het criterium is

Van beide checks worden figuren gemaakt (groen=voldoet, rood=voldoet niet) en toegevoegd in de
map met verificatie figuren.

B.6 Consistentie in de tijd

Van alle meettransecten worden figuren gemaakt met daarop afgebeeld de hoogteligging per meting,
per meetmethode. Deze figuren worden geverifieerd, waarbij speciale aandacht uit gaat naar overeen-
stemming op het 'diepe’ deel (PingDSP en/of SBES) tussen de verschillende metingen: consistent
op morofologisch inactieve gebieden. Dit geldt ook voor de LiDAR op de 'hoge' droge delen van de
transecten. En als laatste, de overgang tussen PingDSP/SBES, GNSS loopmetingen en LiDAR data:
sluit de data mooi aan of zijn er vreemde sprongen tussen de verschillende methodes. Figuren van alle
transecten worden meegeleverd per meting in de map met verificatie figuren.
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