
1 1  FUGRO-INPARK B.V. 

VERSIE l 

Hoogte aansluiting GPS meting 
Waddenzee 2006 

Fugro-lnpark B.V. 

f 2 december 2006 



FUGRO-INPARK B.V. 

VERSIE 1 

Hoogte aansluiting GPC meting Waddenzee 2006. 

Fugro-lnpark B.V. 

In opdracht van : Nederlandse Aardolie Maatschappij B.V. 
Schepersmaat 2 
P.O. Box 28000 
9400 HH Assen 
Nederland 

' 

Lavendelheide 6B. Postbus 184, 9200 AD DRACHTEN; Tel: 0512-582480, Fax: 0512-523599 
Website: www.fugro-inpark-nl 

1 

Rev. 

Definitief 
.- 

Omschrijving 

Ir. E.H.W 
Fortuin 
Gecontroleerd 

Ing. H. Kooistra 

Voorbereid 

Ing. J.K.C. 
Lensen 
Goedgekeurd 

12 december '06 

Datum 



. Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006. 

1. 1 Inleiding 

1 .l Het doel van de opdracht 
1.2 Verantwoordelijkhederr van het projectteam 
1.3 De uit te voeren werkzaamheden. 

2. Kalibraties (nulmeting) meetpalen 

2.1 Doel van de kalibratie van de meetpalen. 
2.2 Uitvoering van de nulmeting 
2.3 Resultaten van de kalibratie. 

3. Aansluitmetingen 06 referentiestations 

4. Metingen op Het Wad 

4.1 Waterpasmethode wadhoogtemerken en controles 
4.2 Waterpassen en sedimentmeting spijkerpunten en controles 
4.3 Uitleg Logformulier. 
4.4 Methodiek om hoogteverschil van ARP naar wadhoogtemerken over te brengen 
4.5 Ingezette apparatuur en landmeters 

5. Samenvatting van de berekende hoogteverschilbn 

6. Samenvatting van de resultaten van de spijkermeiingen 

7. Detail resultaten waterpasmetingen, metingen spijkerpunten, GPS loggen 

7.1 De logformulieren. 
7.2 Bijzonderheden uit de logformulieren. 

8. Aansluiting GPS opstellingen op NAP net 

8.1 Aansluitingen GPS opstelling Wad op NAP net. 
8.2 Aansluitingen GPS landopstelling Wad op NAP net. 
8.3 Testopstelling Grijpskerk. 

9. Waterpassing 2C062 naar 2G043 

10. Platformmetingen AME-2 en AWG-1 

10.1 Algemeen 
A. GPS-punt AME-2 
B. GPS-punt AWG-1 

1 1. Aanbevelingen en conclusies 

11.1 Precisieen betrouwbaarheid metingen. 
11.2 Aanbevelingen. 
Versie 1 Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006.: 12 december 2006 

22 
22 

Pag. 1 



I Inleiding 

In opdracht van de Nederlandse Aardolie Maaischappij (NAM) te Assen heefi Fugro-lnpark B.V. in de 
maanden mei Urn september 2006 hoogtemetingen uitgevoerd ten behoeve van de bodemdalingsrnonitoring 
als omschreven in "MER Aardgaswinning Waddengebied vanaf locaties Moddergat, tauwersoog en 
Vierhuiren". 

1.1 Het doet van de opdracht 
Het doel van de werkzaamheden is het monitoren van de bodemdaling van de Waddenzee door gaswinning. 
Voor de start van de gaswinning moet de huidige hoogtesituatie op en rond Het Wad vastgelegd worden. 
Op het vaste land en de eifanden worden secundaire waterpassingen uitgevoerd over een netwerk van 
peilmerken en op Het Wad worden metingen uitgevoerd op bestaande en nieuw aangebrachte 
Wadhoogtemerken. 

I .z Verantwoordelijkheden van het projectteam 

Het projectearn stond onder leiding en verantwoording van de NAM en bestond uit personeel van de NAM, 
Van Stee Survey and Supply en 06 GPS, De heer J.C. v.d. Sluijs was de projectleider van de NAM en belast 
met de planning en coördinatie tljdens het project onder supervisie van de heer L. Zeylmaker van de NAM. 
Van Stee Survey and Supply stelde het meetschip Sara Maatje Xlllb beschikbaar en ondersteunende 
bemanning en was verantwoordelijk voor de veiligheid aan boord. 
Fugro-lnpark B.V. 's laak betrof het uitvoeren van waterpassingen en het bepalen van nauwkeurige 
hoogteverschillen tussen GPS antennes en vaste meetpunten. Bij dit onderzoek waren ook de firma's "06- 
GPS" en "van Stee Survey and Supply" betrokken. De eerstgenoemde firma stelde het GPS systeem van 
GPC referentie stations beschikbaar en zal de processing van de GPS gegevens op basis van de 
specialistische Geo++ software uitvoeren. 
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Firma e Woonplaats , Verantwoordelfikbeid binnrn het pro~ect 

Een eerste kickcff bespreking over de werkzaamheden en verantwoordelijkheden op Het Wad is gehouden bij 
de NAM in Assen op 18 april 2006. Een tweede overleg is geweest op 16 mei 2006 bij Van Stee Survey and 
Supply te Harlingen. In overleg met alle betrokken partijen is de constructie van de meetpaal en de 
meetmethode opgesteld en goedgekeurd.door de NAM. Volgens deze meelmethode zijn de in 1.3 beschreven 
werkzaamheden uitgevoerd. 

. - 

1.3 De uit te voeren werkzaamheden. 

NAM I Schepersmaat 1 Assen 

De opdracht bestond uit de volgende werkzaamheden; 

Supervisie, vergunningen, planning 

Het uitvoeren van een nauwkeurigheidswaterpassing op Het Wad voor het bepalen van 
hoogteverschillen tussen ARP (Antennerichtpunt) van de GPS antenne en meetpunten op Het Wad, 
Ondergrondse Punten en Testlocatie Grijpskerk. 
Het verlenen van personele ondersteuning voor het opbouwen en afbreken van de meetpalen op 
Wad- en testlocaties. 
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0 Het downloaden en archiveren van de GPS logfiles per meetlocatie. 
e Installeren van GPS-ontvangers op de pfatforms AME-2lAWG-1 
e Demontage van de GPS-ontvangers op de platforms AME-2/AWG-1 

Bepalen van het hoogteverschil tussen de onderkant van de GPS-antenne en de bestaande 
meetpunten op het helikopterdek tijdens de installatie en demontage op de platforms AME-Z/AWG-1 

Het berekenen van de GPS antenne hoogten t.o.v. NAP wordt dus niet uitgevoerd door Fugro-lnpark B.V., 
maar door OB-GPS. Wel zijn door Fugro-lnpark B.V. op een aantal locaties de Wadhoogtemerken, 
waterpassingen uitgevoerd naar bekende NAP peilmerken ter controle. Deze controle metingen zijn 
beschreven in Hoofdstuk 8. 

Per locatie op het Wad zijn drie Wadhoogtemerken welke door Fugro-lnpark B.V. in hoogte bepaald moeten 
worden. Hiervoor is een meetmethodiek opgesteld waarbij de Wadhoogtemerken gewaterpast worden. 
Daarna wordt een GPS meetpaal op het zuidelijkste peilmerk opgebouwd, waarna opnieuw gewaterpast moet 
warden. Tijdens een periode van ongeveer 5 dagen worden GPS waarnemingen geregistreerd op de 
wadmeetpunten alsook op de vaste referentiestations. Alvorens de GPS opstelling te demonteren worden 
controle hoogte metingen uitgevoerd om eventuele verstoring van de meetopsteiling te kunnen detecteren. Tot 
slot worden ook de onderlinge hoogte verschillen tussen de 3 nabijgelegen Wadhoogtemerken bepaald. 

- Door alle meervoudige hoogte metingen in 3-voud uit te voeren en de 4 onderlinge meetsessies nauwkeurig te 
. analyseren konden eventuele fouten of verstoringen geS'dentificeerd worden, terwijl de overtalligheid een 

goede basis vormde voor het nauwkeurig kunnen bepaten van het hoogteverschil tussen het GPS-ARP 
(Antenne Referentie Punt en de wadhoogtemerken) . 
Een overzichtskaart met alle meetlocaties op Het Wad en rond het Lauwersmeer is bijgevoegd (bijlage 1). Op 
dik overzicht staan ook de referentiestations van 06-GPS. 

Opbouw van het rapport: 

H2 Kalibratie van de rneetpalen 
H3 Aansluitingen van de 06 referentiestations 
H4,9 Metingen op Het Wad 
H5,6 en 7 Meetresultaten 
H8 Aansluitingen GPS opstellingen op NAP net 
H10 Platformmetingen 
t11 l Aanbevelingen en concfusiss 
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2. Kalibraties (nulmeting) meetpalen 

2.1 Doef van de kalibratie van de meetpalen. 

Het doel van de kalibratie van de meetpafen is om voor de start van de metingen op Het Wad de 
basisgegevens van de meetpalen nauwkeurig te hebben bepaald. Deze nulmeting dient afs basis voor de 
meting op Het Wad. Bij de opbouw en demontage van de paal op Het Wad kan snel een afwijking 
geconstateerd worden. Deze afwijking kan ontstaan door het niet goed opbouwen van de paal of door een 
eventuele beschadiging van de paal tijdens het project. Indien een afwijking geconstateerd wordt, kan dan in 
overleg met de opdrachtgever besloten worden om de meting opnieuw uit te voeren. 

2.2 Uitvoering van de nulmeting 
De palen zijn in principe alle vier gelijk van uitvoering . Het is een buis met een voetplaat en op de paal twee 
peilmerken,die gebruikt worden voor de waterpassing op Het Wad. Bovenop de paal wordt een GPS antenne 
bevestigd. Op de antenne wordt met oranjelrode tape het noorden aangegeven en met groenlgele tape het 
zuiden. De bevestiging van de antenne op de paal wordt met locktide verzekerd. 

Ten behoeve van de rneetpaal kalibraties wordt een schroefanker geplaatst en dit schroefanker wordt vast 
gemeten aan een of twee geplaatste bouten. De hoogte van het schroefanker wordt bepaald door deze te 
waterpassen t.o.v. de peilmerken. 

Hierna wordt de meetpaal opgebouwd op het schroefanker, de verticaafstetling van de meetpaal wordt 
gecontroleerd d.m.v. waterpas en tachymeter. 
Per paal moet met behulp van drie onafhankelijke waterpassingen de hoogten bepaak! worden van de 
antenne, bovenste peilmerk, onderste peilmerk t.o.v. de voetplaat. Het meten van de onderkant van de 
antennering gebeurt op minimaal twee tegen over elkaar liggende punten om eventuele kleine scheefstand te 
kunnen bepalen en hoogte van het midden goed te kunnen vaststellen. 
Na het demonteren van de paal van het schroefanker wordt het schroefanker nogmaals gewaterpast t.o.v. 
geplaatste bout (om eventuele zakking te kunnen constateren en te kunnen vereffenen). Tijdens de nulmeting 
is het schroefanker niet gezakt. 

De waterpassing is uitgevoerd met gekalibreerde baken en toestel en voorafgaand aan de meting wordt de 
3/33 methode toegepast. Hierbij voert het toestel zelf eventueel nog een correctie uit voor aanvang van de 
meting. 
De meettolerantie is 3JL conform tolerantie voor secundaire waterpassingen. Als tijdens controle blijkt,dat de 
tolerantie wordt overschreden,dan moet meting opnieuw uitgevoerd worden. 

2.3 Resultaten van de kalibratie. 

De resultaten van de nulmetingen zijn aangegeven in bijgevoegd excef bestand en de gegevens per paal zijn 
ter verduidelijking ook aangegeven in bijgevoegde tekening, 
In bijlage 2 is dn meetopstelling voor de kalbratie aangegeven. 
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3. Aansluitmetingen 06 referentiestations 

De locaties van de nieuw geplaatste referentiestations van 06-GPS zijn zorgvuldig gekozen door 06-GPS. 
Op alle locaties is de GPS antenne geplaatst op een stalen buis die bevestigd is aan een muur van het 
gebouw. De bevestigingsrnethode is uniform voor alle referentie stations (zie foto's bijlage 3 t.n. 7). 

De locaties van de referentiestations zijn aangegeven op de bijgevoegde overzichtskaart. Bestaande vaste 
locaties zijn Ballum, Borkum en Drachten. Nieuwe locaties zijn NAM locatie AME-1, Schiermonnikoog, en 
Anjum. 

Orn in de toekomst eventuele verzakking van de buis (met antenne) te kunnen constateren, zijn op alle 
locaties bouten geplaatst in het betreffende gebouw en ook in een gebouw in de buurt. 
De hoogte van de buitenste antennering (op verschillende plaatsen) en de onderkant van de buis t.o.v. de 
geplaatste bouten zijn op alle locaties bepaald. Deze hoogten staan vermeld in de bijlage. 

In Drachten is de hoogte van de antenne en onderkant buis niet vastgelegd t.o.v. peilmerk in de buurt. Dit kon 
hier niet nauwkeurig gebeuren i,v,rn. de grote hoogte waarop de antenne is geplaatst. In Drachten is op het 
dak bij de antenne een bout geplaatst en onderin het gebouwvlak boven het maaiveld is ook een bout 
geplaatst. 
Indien hier verstoring van de antenne optreedt door verzakking, dan zal dat vastgesteld kunnen worden door 
het vaststellen van de verzakking van het boutje vlak boven het maaiveid. 

De waterpassing is uitgevoerd met gekalibreerde baken en toestel en voorafgaand aan de meting wordt de 
3/33 methode toegepast. Hierbij voert het toestel zelf eventueel nog een correctie uit voor aanvang van de 
meting. 

Per locatie is een tekening gemaakt waar op staat: 

locatie van de buis met de antenne 
locatie van de referentie bouten 
standplaatsen van waterpastoestel en pìaats straatpot 

Per locatie zijn twee onafhankelijke waterpassingen uitgevoerd,waarbij de gemiddelde waarden zijn bepaald. 

De punten, die in hoogte worden bepaald zijn: 
de buitenste choke ring 
onderkant buis (waar de antenne op bevestigd is) 
bout in het gebouw waar de antenne op is geplaatst 
onafhankelijk peilmerk in de buurt zijn bepaald. 

Per locatie zijn in dit rapport bijgevoegd: 

situatietekening 
datum van de meting - waterpasmeting mei gemiddelde eindw~arde 
foto's van de referentiestations 

NAM locatie Ameland bijlage 3 
Ballum gemeentehcris bijlage 4 
Schiermonnikoog bijlage 5 
Drachten bijlage 6 
NAM Anjum bijlage 7 
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s. Metingen op Het Wad 

4.1 Waterpasmethode wadhoogtemerken en controles 

Per locatie zijn dde Wadhoogtemerken aanwezig (punten met historie of nieuw gespoten punten). 
De punten zijn meestal gelegen in een Noord-Zuid lijn op een onderlinge &stand van Sm en i O m  t.o.v. het 
rniddeiste punt. De coördinaten van deze punten zijn ingemeten bij het inspuiten. Deze punten worden 
uitgezet met GPS en dan wordt met de prikstang gwontroleerd d de afdektegel daar is. Wanneer de tegels 
aangeprikt zijn ,dan worden de punten vrijgegraven. Zodra alle drie meetkageis vrijgegraven en schoon 
gemaakt rijn, kan gestart worden met de waterpassing. Het waterpassen van de drie Wadhoogtemerken per 
lacatie Is urtgevaerd vanuit een gekozen nutpcmt. Meestal is het Noordelijkste peilmerk als nulpunt gekozen. 
Vanuit dit punt wordt een doorgaande waterpassing uitgevoerd over de andere twee Wadhoogtemerken en 
wordt weer afgesloten op het nulpunt. De waterpassing moet voldoen aan detolenntks voor een secundaire 
waterpassing (34L). Er mmten drie gaede doorgaande waterpassingen uitgevoerd worden. 

Foto j Vrfjgqraven peilmerk 
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m i 
F ~ Q  2 Het inspaan van een paal 

Er wardi gestart met drie waterpasronden over dedrie Wadhoo@emerken (zonder paal). 

Daarna wordt de GPS me-&paal opgebouwd op het zuidelijkste peilmerk. De meetpaal wrdt  geschoord met 
tuidraden arui da schoorpalen (wokkels), die in de grond worden gedraaid. Met deka wokkeis kan de spanning 
op de draden gebracht worden en kan de rechtstand aak gecorrigeerd worden. De palen 'wr4en 0me~t8id 
met behulp van wn d@nìveau, De rechtstand van da, paal wordt g e w n h b r d  met behulp van het gemeten 
hoogtemschil tussen de peilmmken op de paal H& s t r m  van de gemeten hoogtwerschil t w e n  de 
peiimerkern is een verwhtl van max. 1 mm ten opzichte van de waarde van de kalibratiemetlng. Zodra de 
rechtstand van de paal votdoet aan de gestelde eis van +l mm verschil mt de waarde uit de kalibrafiemeting, 
uirarden de drie waterpasronden uitgevoerd. 
Met behulp van h& gemeten h~agteve~whil tussen pellrnsrken op de meetpaal bij opbouw en het 
hoogteverschil uit de rtulmetlng wordt een wrrectie factor bepaald op de ARP hoogte uil da nulmeting. Za 
worden eventuele resterende schesfshnd en uiketting als gevolg van 'temperatuur verschillen gecorrigeerd. 
Dit wordt vsrâw in het varslag uÌtge@d. 

Bij de opbouw b niet alteen de rwhtstand van de paal belangrijk, mk het noordgericht staan yan de antenne 
is erg belangrÍJk. De noordzijde van de antenne is gemerkt. Met behulp van de GPS wordt h& w6rGinaat 
bepaald van hef: punt w a r  de paal opgebouwd wordt. Dit wordt ~edmn in WESM om afwijking mt Rü en 
het. afsakte noorden te krijgen. Er worden twee punten uitgazet, wigevw 30 meter ten nnarden en dertEg 
meter ten zuiden van de paal (deze purrten moeten ongeveer dezelfde WGS 8-4 kngtB-CDIO~dinaat hebben als 
punt met paai). TobmMa in dchüng Is vijf graden, dit komt ongeveer overeen met drie meter ap dertig meter 
vanaf de pad. noordgerichtbeid wordt dus gecontroleerd met Muip van uitgezette lijn en kburen op antenne. 
Voor de paal opgebouwd wordt, w d t  earst de datalogger aangesloten op de antenne en de waterdichte 
accu. Er wordt gec~ntrobrd of er een nieuwe logfile aangemaakt is e n of daze gmbr wordt (data logt). Indien 
d!t allemaal Wopt wardi de paal opgebauwd en noordgericht gezet. D a m a  wordt de voetklem aangebracht om 
fe wrkomen, dat ds paal van het punt schlet en de paal kan draaien. 

Bij hef uitvoeren van de doorgaande mferpascing met paal wordt oaic inrear begonnen op het nulpunt 
(nootdatiJke punt),dan het middelste punt, dan het onderste pih~rk,vervulgens het bovenste peìfm~rk en dan 
wrdt weer afgesloten op het nulpunt. De waterpassing ma& voldoen aan de toleraniks woar een secundaire 
waterpassing (34~). Er moeten drie goede doorgaánde waterpassingen uitgevoerd worden. De meetwaarden 
en de traj~ctbngte wordt ingevuld, zodat de tolerantie zichtbaar wordt per meting. Dit is d~e-tontrale rnetharilek 
per mdng  en serie (zonder paal en met paal). 
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Jdeetmefhade bil demantaas meetmal. 

D8 meetmethode bij de demontage Is idenuek aan de meatmethode bij opbouw. Alleen wordt nu in 
omg&&s vo'go&e gewerk, Ds noardg efichthdd van de antenne wordt eerst geua nir&erd of >5 paal niet 
verdraaid is uit de lijn. Daarna wordt de rechtstand van de paai gecontroleerd Na controle van de rechtstand 
wrden cMe Waterpasronden uítgevmrd mat paal Indien deze ~ o t d m  aan ee talerantle, wordt de paal 
gedemonteerd en de databgger gecontroleerd op jutsîe data taf datalogger nog aan Ts sn of er fles zijn van 
ave dagen). 

Hierna worden drIa wate asranden over de Wadhoogkmerken uitgevaerd zonder paal, hiervoor geldt =k 
TiVBer de tolerantie van 3 T L. Wanneer de waterpassIngen afgerond zijn,dan warden de tegels weer boven de 
meatkogels gelegd ter bescherming en ook op het vtndsn van de punten in de  toakomst te vwmnvoudigen. 

Ter ~ardutdelijlcing van de metingen is hier weergegem de principeschets van de waterpassing en een foto 
van meetpaal waar de ond~rdalen benoemd zijn. 

I 

Figuur l principeScheb van de waterpassing 
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In bijlage 8 is op een werzicht aangegeven wat er op aen Wadbeatlatla aanwazig is quQ meetpunten, 
spgkerpuntan en hm de medngan worden uttgewet'd. 

4.2 Waterpassen en sedimentmeting spijkerpunten en cantroles 

Op elke Wadlacatie worden o a k  vier zogenaamde spijkerpunten geplaatst. Deze spijkerpunten worden 
gebruilct am de sedimentatie op Het Wad te kunnen monitoren. 
Per Iocatie wordt een centraalpunt vastgesteld van de spukerplinten, om dit mtraaI punt wordi op j ,25m in 
iedere windrichting een spijker geplaatst. Deze spijker bestaat uh een stuk wapenlnsstaal mat onderaan een 
schroefdraad,bovenaan een zeskan t. Deze spijker wordt in het Wad gedraaid. Boven aan de cpljkerr wordt een 
towvtje bevestigd met daaraan een meetring en een Izibel met de evindrichtirtg waar deze staat. Het fabel ken 
dus zijn een N (Noord), O(Oost), Z (Zuid) en W (West). 

De maaiveldhmgte ter plekke van de spilkerpunten worden gewaterpast t4.v. een peilmerk (meestal het 
Naordelijke Pellmerk). Er worden twee mnden gewaterpast. 

Tevens wordt de afstand van de meetring bt hert maaiveld gematen m.b.u. een speciale meetllniaal. 
Per windrichting worden deze afstahckn tiwe keer afgelezen. 

De moetresultafen van ds apiikerpuntan zijn in tabelvorm weergegeven In bijlage 9 bij dlt rappsrt. 
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~ e t  plaatsen van een spt~mirpunt 

Foto 4 Geplaatste spijKerpunK, uraan, meerring en iaaei Cwinuncntingj, rrirarritliaal waar haagte van 
Wad tot ring gemeten wordt 
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4.3 Uitleg Logformulier. 

Per locatie op Het Wad worden door verschillende landmeters waterpasmetingen uitgevoerd tussen de 
Wadhoogtemerken en spijkerpunten. Daarnaast wordt een meetpaal opgebouwd om GPS data te kunnen 
loggen. 
Voor een uniforme wijze van registreren en presenteren is hiervoor een logformulier opgesteld. 
Het logformulier bevat zeven onderdelen: 

A. Gegevens van de drie Wadhoogtemerken o.a. de coördinaten, historische hoogteverschil tussen de 
Wadhcjogtemerken (indien bekend). Gegevens van de twee controlepunten van de noord-zuid richting 
in RD en WGS coördinaten. 

B. Gegevens van de paal, datalogger, antenne. 
Hier komt te staan de datum van opbouw, paalnummer (1,2,3 of 4), dataiogger en 
antenneserienummer. 
Verder wordt het tijdstip van loggen met belaste paal genoteerd bij opbouw en stoptijd met belaste 
paal bij demontage. 

C. Waterpasgegevens bij opbouw. 
Hier worden de gegevens van de waterpassingen ingevuld. Ten eerste de algemene gegevens zoals 
datum, naam van de landmeter, temperatuur. Daarnaast worden de gegevens van de metingen zelf 
ingevuld (drie ronden zonder paal en drie ronden met paal). Ook wordt de lengte van het traject 
ingevuld,waarbij dan de tolerantie ook zichtbaar wordt Per ronde is dus zichtbaar wat de afwijking is 
t.o.v. het startpunt en-de toegestane tolerantie. 
De waarden van de drie ronden worden gemiddeld. 

D. Waterpasgegevens bij demontage. 
Hier worden de gegevens van de waterpassingen ingevuld. Ten eerste de algemene gegevens zoals 
datum, naam van de landmeter, temperatuur. Daarnaast worden de gegevens van de metingen zelf 
ingevuld (drie ronden zonder paal en drie ronden met paal). Ook wordt de lengte van het traject 
ingevuid,waarbij dan de tolerantie ook zichtbaar wordt. Per ronde is dus zichtbaar wat de afwijking is 
t.o.v. het startpunt en de toegestane tolerantie. 
De waarden van de drie ronden worden gemiddeld 

E. Waternassen sdikerounten. 
, d  , 

De meetgegevens van de spijkerpunten staan hier verzameld. Ten eerste het coördinaat van 
het centraalwnt. Daarnaast het punt waar de waterpassing is gestai? en beëindigd. - 
De meetgegevens van de twee waterpasronden wolden ingevuld en de gemidd&de waarde wordt 
bepaald. Tevens wordt de gemiddelde labelaflezing per windrichting genoteerd. 

f .  Kwaliteitscontrole bij opbouw. 
De kwaliteitscontrole bij de opbouw bestaat uit de controle van de gemeten hoogteverschiilen tussen 
de Wadhoogtemerken met de historische hoogteverschillen uit vorige metingen (indien deze bekend 
zijn). Het resultaat van deze controle wordt aangegeven in rood: verstoord of niet verstoord. 
Tevens wordt de rechtstand van de paal gecontroleerd. Dit gebeuri door middel van het vergelijken 
van het gemeten hoogteverschil tussen de peilmerken op de paal bij opbouw en het gemeten 
hoogteverschil van de paal uit de nulmeting. 
Het verschil tussen deze waarden mag in principe niet meer zijn dan 1 mm. Het verschil tussen de 
waarde bij opbouw en waarde uit de nulmeting wordt gebruikt om de ARP hoogten vast te stellen naar 
de Wadhoogtemerken. Zie hoofdstuk 4.4. 

G. Kwaliteitscontrole bij demontage. 
Bij de demontage wordt de rechtstand van de paal ook weer gecontroleerd op dezelfde wijze 
ais bij de opbouw. Ook wordt bij demontage gecontroleerd of het peilmerk waar de paal met 
datalogger op gestaan heeft niet verstoord is. Er wordt dus vastgesteld wat het hoogleverschil 
tussen de Wadhoogtemerken voor opbouw en het hoogteverschil na demontage is. De tolerantie 
hiervoor is vastgesteld op 2mm. 

Onderaan het formulier staat nog een paraaf van controb met paraaf en datum. 

Versie 1 Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006.: 12 december 2006 Pag. t1 



4.4 Methodiek om hoogteverschil vaan ARP naar wadhoogterne~keia over te brengen 

Voor hel overbrengen van de ARP hoogte van de meetpaal naar de Wadhoogtemerken is een methodiek 
gebruikt waarbij gegevens van de nulmeting worden vergeleken met de werkelijk gemeten waarden bij 
opbouw en demontage van de meetpaal. 
Hiervoor wordt eerst hel gemiddelde gemeten hoogteverschil tussen het bovenste peilmerk tot het nutpunt van 
de waterpassing vastgesteld (waarde A). 
Daarnaast wordt het gerniddeide gemeten hoogteverschil tussen de twee peilmerken op de meetpaal vast 
gesteld (waarde bij opbouw en demontage). Deze marde wordt vergeleken met de waarde uit de nulmeting. 
De verhouding tussen deze waarden wordt vastgesteld. Dit verhoudingsgetal wordt vermenigvuldigd met de 
ARP waarde uit de kalibratierneting. Zo wordt de gecorrigeerde waarde van de ARP bepaald (waarde B). 
Waarde A en waarde B samen vormen de berekende ARP van het peilmerk. De hoogte tot de andere 
waarden wordt bepaald m.b.v. de gemiddelde waarden uit de waterpassingen zonder paai bij opbouw en 
demontage. Op deze manier worden de correcties van enkele tienden van millimeters van de (grote) gemeten 
basis omgezet naar de (kleine) offset ARP-HMP om resterende scheefstand en temperatuursinvloeden te 
kunnen corrigeren. 

Als voorbeeld is bijgevoegd berekening ARP van locatie D109 (bijlage 10). 

4.5 Ingezette apparatuur en landmeters 

Voor het uitvoeren van de waterpasmetingen is de volgende apparatuur gebruikt: 

Waterpastoestellen: Leica type DNA3 serienummer 332862 en 332724. 

Invarbaken: teica type GPLC2.5 nr. 24685 en 24884. 

De volgende landmeters hebben metingen uitgevoerd: 

- Bert Branderhorst 
Ernst ten Napel 
Jasper Brouwer 
Frans Faber 

.. Douwe Luchtenberg 
Andre Harsevoori 
Harrn Kooistta 

Detail informatie over iandmeters en apparatuur is vermeld in bijlage 13. 

Apparatuur en personeel voor platformmetingen staan aok vermeld in bijlage 13. 
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5. Samenvatting van de berekende hoogteverschillen 

De samenvatting van de berekende hoogteverschillen zijn verwerkt in tabelvorm. Hierin zijn aangegeven 
locatie, coördinaat, paafnummer, antennenummer, datalagger nummer, de berekende ARP afstanden. 
Daarnaast zijn gegevens ingevuld m.b.t datalogger: datum en tijdstip in en uitschakelen logger met belaste 
paal. Ook zijn per locatie de namen en de grootte van de logfifes vermeld. 
Al deze gegevens zijn verzameld in tabelvorm (zie bijlage i l). 
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s. Samenvatting van de resultaten van de spijkermetingen 

In een tabel (bijtage 9) zijn alle metingen van de spijkerpunten verzameid. Dit betreft de gemeten gemiddelde 
nul situatie ringen aan de labels per windrichting , maaiveldhoogte t.o.v. gekozen Wadhoogtemerk per 
windrichting met de coördinaten van het centraalpunt. 
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7.  Detail resultaten waterpasmetingen, metingen spijkerpunten, GPS 
loggen 

7.1 De logformulieren. 

Per locatierijn de logformulieren bijgevoegd (bijlage 12). Dit zijn logformulieren van de Wadlocaties, test 
opstellingen van de palen op Nes (Ameland) en testopstellingen op het vaste land. 
Indien er bijzonderheden zijn te melden m.b.t. de meting op een locatie dan is dit vermeld onder punt 7.2. 

7.2 Bijzonderheden uit de logforrnulieren. 

In het algemeen zijn mei de beschreven meetprocedure zeer consistente resultaten behaald. Door de 
overtalligheid in meetresultaten en de ingebouwde onafhankelijke controles was het mogelijk om fouten op te 
sporen en bleek het mogelijk om op basis van de resterende metingen de hoogte verschillen nauwkeurig te 
bepalen. 

De bijzonderheden van de logformulieren: 

C028 Bij demontage van de paal scheefstand gemeten van 1.8 mm. De gemiddelde waarde van de start en 
eindmeting is gebruikt, en proportioneel toegepast op de relatief korte afstand ARP-HMP waardoor het 
effect van dit verschil zich tot ongeveer 25% (0.5mm) van de gemeten waarde beperkt. 

C031 Bij de demontage van de paal brak de kogel af. Er is een nieuwe kogel gepfaatst, dus 
historische gegevens zijn verbren van punt C031. 

C035 Bij de waterpassing opbouw zonder paal is een meetwaarde fout. Deze is niet meegenomen in 
de bepaling van de gemiddeld waarde. 

D056 Paal is opgebouwd op bestaand punt. Dit punt werd niet gepubLiceerd door RD NAP. Dus geen 
historische waarden 

D062 Solitair punt. Er konden geen palen bij gespoten worden i.v.m. harde schelpenlaag. Punt 0062 is 
gewaterpast vanaf G049. 

0065 Fout in meting zonder paal. Waarde niet meegenomen in bepalen gemiddelde waarde, 

O f  10 Hoogteverschil onbelaste paal bij opbouw en demontage 1.7 mm verschil. Meting sluit wel goed. 

G044 Bij demontage was datalogger uit,accu vol water. Punt is opnieuw gemeten. 

Ga46 Punten GO45,046 en 046 zitten erg diep. Zijn niet te gebruiken,er zijn 3 nieuwe palen 
gespoten (MO1 6). 

H034 Richting noord-zuid uitgezet in RD i.p.v. WGC. Bij demontage gecontroleerd,richting 0.7 graad fout 
(binnen S graden tolerantie) 

H037 Storing GPS RTK. Richting uitgezet met handkompas. Verschil 12 graden. 
Extra aandacht noodzakelijk bij berekenen fase centrum tijdens GPS processing. 

H048 Bij opbouw paal waterpassing bestaande punt gemeten met beschermkap. Bij demontage 
beschermkap verwijderd en waarden gecorrigeerd. Door de toegepaste meetprocedure, waarbij het 
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bij de GPS antenne gelegen HMP punt wordt aangemeten, heeft dit geen invloed gehad op de 
hoogteverschilmeting naar de andere wadhoogtemerken. 

L102 GPS RTK set kapot,richting uitgezet met hand GPS. 

L105 Punt onder water gemeten i.v.m. extreem hoge waterstand 

M010 Bij demontage stond antenne 5 passen uit noordrichting. Dit valt nog wel binnen de toferantie 
van 5 graden. 

OA2679Datalogger aangesloten op antenne en accu. Bij demontage bleek, dat er wel logfiles 
per dag aangemaakt werden, maar dat de flles geen bruikbare data bevatten. Waarschijnlijk 
door een storing in de kabel tussen de datalogger en de antenne geen bruikbare data. Dit 
betrof een extra opstelling bij het plaatsje Ee op het eind van de meetcampagne. Er was geen 
noodzaak om deze meting te herhalen. 
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8. Aansluiting GPS opstellingen op MAP net 

8.1 Aansluitingen GPS opstelling Wad op NAP net. 

Voor de controle van de te berekenen Wadhoogtemerken met GPS op Hel Wad, zijn ook drie GPS locaties 
aangesloten op het NAP net. 
De aangesloten locaties zijn 200049, 2H0036 en MOl4(nieuwe [ocatie). 
De definitieve hoogten t.o.v. NAP worden bepaald en gepubliceerd door Rijkswaterstaat. RWS controleert de 
waterpassingen en de berekeningen van de projecten Groningen f2H0036), Ameland (2D0049) en 
Schiermonnikoog (M014). 
In het rapport worden alleen de ruw gemeten hoogteverschillen vermeld. 

Overzicht gemeten hoogteverschillen (waterpassen): 

8.2 Aansluitingen GPS landopstelling Wad op NAP net. 

Peilmerk land f Peiimerk Wad 
2D0075 f 2D0048 
Hulppunt 100 1 2H0033 
2G012Q 1 M014 
2E0110 - f M014 

Voor de controle van de te berekenen peilmerkhoogten met GPS op het land met GPS, zijn ook verschillende 
GPS locaties aangesloten op het NAP net. 
Het gaat om opstellingen op: 

alle 4 palen op locatie Nes 
e OM686 Peasens 

OA2691 Dijk Lauwersoog 
0A4025 RWS Lauwersoog 
0.42689 Staatsbosbeheer 

De gewaterpaste hoogteverschillen t.o.v. ARP tot deze locaties zijn aangegeven in bijlage 11. 

HV heen 
-1,9079 

-1,2218 
-1,2224 

8.3 Testopstelling Grijpskerk. 

In Grijpskerk zijn alle vier meetpalen tegelijk naast elkaar opgesteld en GPS metingen uitgevoerd. 
Hierdoor kan men na de processing door 06-GPS. met behulp van de gemeten noogteverschillen 
aangesloten worden op het gemeenschappetijke peilmerk HP1. Deze berekening maakt het 
mogelijk om de resultaten van de 4 GPS systemen met etkaar te vergelijken. De metingen van deze 
testlocaties staan aangegeven op de logformulieren (bijlage 12) en de gemeten hoogteverschillen 
van het ARP naar het hulppunt staat in de verzamelstaat bijlage I I. 

HV terug 
1,9069 --p 

1,2238 
1,2227 
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Q. Waterpassing 2D062 naar 2GQ43 

Locatie 0062 bestond uit een enkel Wadmerk. In de rneetcampagne voor Het Wad zou deze locatie 
uitgebreid worden tot 3 punten. Het bijspuiten van 2 punten is echter niet gelukt. Ter plekke zat een 
erg harde laag, waar niet doorheen gespoten kon worden. 200062 is dus nog steeds een solitair 
punt. Om toch een nulwaarde te hebben van D0062, is het punt gewaterpast vanaf 2G0049. 

De resultaten van de gemeten hoogteverschillen zijn: 

Peilmerknummer I Peilmerknummer 1 HV heen I HV terug ] HV ge%kideid 
2G0049 I 2D0062 1 -0,3527 1 0,3522 1 0,3524 
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m.1 Algemeen 
In opdracht van de Nederlandse Aardolie Maatschappij heeft Fugro-lnpark B.V. GPS-antennes geïnstalleerd 
en gedeïnstalleerd op de platforms AWG-1 en AME-2. Vanwege de excentrische positie van de GPS- 
ontvangers ten opzichte van eerder gebruikte meetpunten, heeft Fugro-lnpark B.V. tevens waterpassingen 
uitgevoerd tussen de onderkant van de GPS-antenne en de eerder gebruikte meetpunten op het 
helikopterdek. 
De GPS-antennes op beide platforms zijn geplaats op het naastliggende bordes. Regelgeving maak het 
echter niet mogelijk de bovenkant van de antennes meer dan 20cm boven het helikopterdeck uit te laten 
komen. De antennes zijn op basis van kenmerkende punten van het helikopterdek afkomstig van 
werktekeningen van het platform (geleverd door de NAM) Noordgericht. 

De foto's van de GPS-punten op AME-2 en AWG-1 zijn hieronder bijgevoegd. De foto's van de meetpunten op 
AME-2 en AWG-1 toegevoegd bij bqlage 15. 
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Foto's 

A GPS-punt AMEa 

- 
Albeeldlng l,: GPC-p.uni op AME-2 
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17.  Aanbevelingen en conclusies 

I I .I Precisie en betrouwbaarheid metingen. 

In de periode van eind mei tot eind augustus zijn alle met~ngen op Het Wad uitgevoerd. 
In de logformulieren k alle data verzameld m.b.t. 4 ronden waterpassen per tocatie. Al deze metingen vallen 
binnen de gestelde tolerantie van 3u'~ voor secundaire waterpassingen. 

Het opbouwen van de vier meetpalen, het schorenlrechtzetten van de palen en het waterpassen van de 
meetpalen blijkt een van de lastigste onderdelen van het project te zijn. Het bovenste meetpunt wordt 
gewaterpast met inverse methode (baak op de kop tegen het rneetpunt geplaatst). 

In bijlage 13 zijn de resultaten van de meting van het hoogteverschil tussen het onderste en het bovenste 
peilmerk per paal aangegeven. Verschillen in de gemeten hoogteverschillen kunnen ontstaan door de 
scheefstand van de paal en door temperatuursinvloeden op de lengte van de paal. 
Uit deze overzichten blijkt dat paal 1 12 keer is opgebouwd op een tocatie.paal2 10 keer,paal3 10 keer en 
paal 4 12 keer. Totaal zijn er dus op 44 locaties palen opgebouwd. Het hoogteverschil tussen bovenste en 
onderste peilmerk op de paal is totaal 88 keer gemeten (bij opbouw en demontage). 
De gemiddelde afwijking van hei gemeten hoogteverschii t.o.v. het hoogteverschil bij kalibratie bedraagt 
0.0056 m en het gemiddelde gemeten hoogteverschil bij opbouw en demontage bedraagt 0.0004m. Dit zijn 
erg kleine afwijkingen, omdat in deze gemiddelde waarden ook de invloed van de scheefstand van de paal en 
de ternperatuursinvioeden meegenomen zijn. 

De gemiddelde afwijkingen tussen de waterpassingen tussen de waterpasronden zonder paal bij opbouw en 
demontage zijn nog kleiner. Zoals al eerder vermeld vokloen ook atte waterpasmetingen aan de norm van 3 v ' ~  
voor secundaire waterpassingen. De nauwkeurigheid van de totale meetgegevens is dus gewaarborgd. 

I 1.2 Aanbevelingen. 

Om afwijkingen in de palen tijdig te kunnen constateren is het verstandig om bij een volgende meetcampagne 
alle meetpalen om de2-3 weken te kalibreren. Indien er afwijkingen worden geconstateerd, dan is meteen 
bekend wanneer deze zijn ontstaan. 

Het handmatig aanbrengen en verwijderen van schroefankers op meetlocaties op het land blijkt fysiek erg 
zwaar te zijn. Voor een volgende meetcampagne nadenken over een methode waarbij de fysieke belasting 
minder is. 

De kalibratie van de antennes van de meetpalen is erg lastig geweest,omdat niet overal aan de onderkant van 
de antenne gemeten kon worden. Dit was niet mogelijk, omdat bakje voor datalogger in de weg zat. Wanneer 
het bakje voor de databgger d.m.v. schroeven wordt bevestigd, kan bij de kalibratie deze bak afgeschroefd 
worden. Dan kan op meer locaties aan onderkant antenne een baak gehouden worden voor kalibratie. De 
kalibratiewaarde is nu op basis van 2-3 metingen vastgesteld. 

De twee aangebrachte strippen voor het verstijven van de paal zijn aan weerszijden van de paal aangebracht. 
Wanneer deze strippen haaks op elkaar waren aangebracht,dan was de paalconstructie stijver geworden. 
Groot nadeel van het aanbrengen van de strippen is wel dat de kans aanwezig is,dat de paal krom trekt bij het 
lassen. 

De antennes van de 06 referentiestations worden jaarlijks gecontroleerd. Hiervoor zijn bouten geplaatst in de 
gebouwen en deze zijn vast gemeten aan een bout NAP buiten het gebied. Wanneer bij de controle een 
verschil wordt geconstateerd met de nulmeting, dan zou theoretisch niet vastgesteld kunnen worden welk punt 
verstoord is. De NAP Wadhoogtemerken worden ook door RWS gecontroleerd, een verstoring zou dus 
vastgesteld kunnen worden. Als extra controle moet er minimaal nog een controlebout in de route van 
referentiestation naar NAP peilmerk meegenomen worden. 
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I. Overzichtskaart met meetlocaties en referentiestations 
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2. Meetopstelling kalibratie meetpalen, tekening per paal en metingen 
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0verzici.ii nulmeting : 

Waterpassing zonder rneetpaal: A, B, C, A (3x1 

Toestel 

GwLaatste boud \iqlaaf.sfe bout 

Waterpassing met  meetpaal: D, E (controle rechtstand) 

A, O, E, F, C toestel verplaatsen C, F, E, U, A, (3x1 

Toeste! 

Schema nulmeting 
Datum: 16-10-2066 Get: EVV 



Voetplaat 



Voetplaat  

4.V1YL 

C A  FCA 

CA H-L 



CA FCA 1.0338 



CA FCA 1.0403 

CA H-L 2.2895 



PAAL 1 

H4 Ant Rand 4 , m  

0,8347 H3 ARP 4.- 

4,151~ 4,lm 4,1582 4,l H2 PMH 2,3211 
4,1604- 4,1607 l 4,l 
4,1B93 4,AüûY 4,1885 4,l 
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ARP 
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4,1028 4,1525 4,1325 4,l H2 PMH Z,= 

4,1483 4 , l W  4'1484 4.1 
Hl  PML 0,- 

WcentrutnNO V- V W L s  
diff 

H4 Ant. Rand 4,0224 

ARP 

PMH 

P PML 

HML-HMH 2,2222 Ze meting 
2,2228 l e m&ng l 0.m verschil 

0,MD l e meting 

I 44% Iemeting 
-ö,M#n verschil 

2,3W i e  meting 

VTP-HML 4- 2~ meting 
0,- 'la meting 
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3. Situatietekening referentiestation NAM Ameland en foto's. 

F O ~ O  i ~ n t e n n e  op NAM locatie Ameland 

-- I:. 
1 'p $. , 

R .  

m 
FO~O 2 Antenne NAM locatie Ameland 

Versie 1 Hoogte aansluiting GPS rnetirrg Waddenzee 2m3. : 12 december 2006 



NAM gebouw 

Nam lokatie Ameland-Oost 
Omschrijving Meting 1 Meting 2 Gemiddeld 

Choke ring west 0.00000 0.00000 0.00000 
Choke ring oost -0,00030 -0.00060 -0.00045 
Onderkant buis -2.81695 -2.81671 -2.81683 
Bout 1 -5.12493 -5.12469 -5.12469 
Bout 2 -5.30950 -5.30946 -5.30946 
Bout 3 -5.16728 -5.16729 -5.16729 
NAP bout -4.94168 -4.94153 -4.94153 

Gemeten 30-05-2006 

NAM-locatie Ameland Oost 
Referentiestat ion op cofrolegebouw NAM-locatie 
NAM Schaal: 1:500 
Datum: 12102006 het: Bert B. 
Bij ev t .  mutaties deze plof re tour  



4 Situatietekening referentiestation gemeentehuis Ballum Ameland en foto's 

- - - 
FOW 3 Gemeentehuis 6alluX antenne 

F O ~ O  4 Gemeentehuis Balturn Ameiand 
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s. Situatietekening mferentiestatlon RWS Schiemonnikaog en foto 

Ho%bmfld@ttn~ @PS meting Waddenzee Z W ,  : 12 dember 2m16 



.. .... 

Gemeten l8-ffi-zOob 

Schiermonnikoog Reeweg 23 



6. Situatietekening referentáestatisrr Drachten en foto. 

Versie 1 Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2M36. : 12 december ZOG6 





7.  Situatietekening referentlestation NAM Anjurn en foto's 

Versie i Hoogte aansluiting GPS meting Vladdernee 2Wa : 12 dermnber 2 m  



p" + -a 
'. r 

Versie l Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzes 2006 : 12 december 20a6 





8. Overzicht Wadlocatie met Wadmerken, spijkerpunten, meetvolgorde, etc. 

Hoogte aansluiting GPS metjng Waddenzee 2006. : 12 december 2006 



Spijkerpunten i1.25m uit centraal punt) 

noord 
1.25m 

nest +J--- ms+ 
.i 

zuid 

noord 
r_-----__ - -. 

K%-------- / 
-. -a 

west =.;+,A oost +%A 
Y l 

Principe watei-passing met meetpaal: D, E (controle rechtstand) 
A, B, D, E, A 13x1 

Toestel 

A 



9. Overzicht meetresultaten spijkerpunten 

Versie 1 Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2ûû6. : 12 december 2006 





ia. Berekenhg ARP IocaîTe bfS9 

Locatie hoofdpunt: 

Puntnummers 

Opbouw paal op zuidpunt. 

Gemiddeld gemeten hoogteverschil peilmerk hoog tut noordpunt bij opbouw 
gemiddeld gemeten hoogteverschil peilmerk hoog tot noordpunt bij 
demontage 

Gemiddelde gemeten hoogtevemehll peilmerk h ~ o g  naar noordpunt: 

gemeten hoogteverschil tussen peilmerken bij opbouw 
gemeten hoogteverschil tussen peilmesken bij demontage 
Gemiddelde gemeten hoogtever%chll tussen de peilmeken 

Paalnummer 
Lengte nulmeting 

ARP nulmefing 

Gecorrigeerde ARP 

1 Afstand ARP naar : D1 08 

Waterpassing zander paal 
t0.v. noordplirit 

D109 Opbouw 
Afbraak 
Gemiddetd 

Dl10 Opbouw 
Afbraak 
Gemiddeld 

I Afstand ARP naar : DtO9 

Hoagtsaansluiting GPS meting W a d d m  ZOQ6 : 12 december 200ô 



I i. Overzicht GPS metingen per locatie (ARP hoogteverschillen en logfiles) 

Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006. : 12 december 2006 





12. Detaifforrnulieren metingen per locatie (logformulieren) 

Versie 1 Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006. : 12 december 2006 



ldleti v ~ r s l o o l d  
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w ~ - %  a~-ti; { ~ r i l  was w) . .- .ma ilhnrcn Zidrlm ~ I I  CO?CPDiI6 IXSMLF P- 2 .- 

I Geaeveris aaal. datalosqer. antenne etc I 

Waterpasseti bi! deniontaye 

m 



Gogc.\:c!iin p a l .  tlAtzlogytr ai i teri i t f  eic 

D. 1utuqq.r I I -1 1 . l . ', 

!- , b.,', ,l- 4 

m 



Zandai paai 
. . &iinp; : M@!a& L Gcm l 



Gegevens paal, datalagger. antenne etc. 

I Waterpasse11 br) opbouw 
-- p -pp- - - 

--  &niilÏ ~ - i p ?  IRllpeii , Mekeg _ l - -  -, 
6c-n 1. 

Waterpasse11 bij demontage m 
U-! i a d l  

L?,ln e,. l ,4i:88>+ l !.l?* 8:) 1 .:,e 7 ,  

r : -  --- 8 n , , ,  

E I I  m 
m? I I  
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-0 Fa- 
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HES 



BIB- e - l 

MHtireeida HP =ZP 
pat-lip 





P%!!? T&&-h4 -.a (m) 



l 
qa auualue '~a6601qep 'leed sua~a6ag 

Pin- 
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i n m i d  w HP) 
*WW I h l m  Z& MWDöhi iz&klPif I 

- 
.'I , . 1. 

c .  r,.,. 

I m 
I m;n 
I E H  m 



Zonitar pdd 
?,eb!lG ? h!*f,::s ? 

m m 



mnr0glOm (Hoofd RH HP 
a*rii lan imwdaim WZMmlDM lar- 



Waterpassen bij deirionlage 



teil-1. 
1IPIIOYE CUBIIm.l w* 

"' l 
nul 







Geqovens paal. datalogger. antenne etc. 

Anlenrienummor 

Waterpassen hij detiiontaqe 

P!!!!!! -0 
T*. . 

IR* 
""I 



I-. 



¤ Wateraassen bil dernontarie 

Geen b i d a r k h e  waarden , nieuw tiideltk punt 



In- 
Geen hidarisohe waarden, nieuw tlJdeliJk punt. 



lp- l I 



Oesin hlstorkche waarden , nhuw tlfddljk p u d  



L j  04 I 
WW-O ( M d  Ral HP) 

tmmí iih lm 7- van U (Nchl&a &.?P 

G e g e v e n s  paai. dalalogger. anteriile etc 

I ~ q t i i i r  l - mm 

Geen hïefarir&e wasrdm, nieuw punt 

""I 

vwnlomrl 
Hi+ci rnolrbii Li11 NAM. 



Waterpassen hij deiiiontngc 

. . .  .. . --- -- .. .- . . - - . . -. , ., . . zoi.I+r ,,,i ,I 
M W 1  1 h 4 W  . . ,  , .;. : 1 .. .. , 

L10S - 
-d 

m m  
'maf 

Gem hisbrlsche waarden. nieuw bijdeluk punt 



' I . '  I,.. 





C,.ti .,,,i, i,. 

Pm-iiriicih iii p 

Waterpassen bij demontage 

I ,,.iiii. -. 

r- = 

Gean h ~ ~ i  uaartleri , nkuw tijtMjjk punt 



Geen biPtorisEhe warden. nieuw lilJMf$K punt 



hbouur w 
b h a r k  nr. I 

Waterpassen bij opbouw I 
Mai paal  

l :?'"d l !!?l : I :*t7 j à .;.Sr i 

m mm 
mm - m 

L-m inapp 43.42 ~~~ 
Tdlulotk(nd SYaittdL Pd- w (J- 

Qeen hl- warden, nkuw tijdelifl punt 





Geen hisorioche waarden, irlrw geplazabite punka. 



Geen historische waarden, nieuw peplaalste punten. 



I Geqe, iens  riûai. da!~loqqer antenri f  e t r  

Geen hlstarlsche waarden , nieuw geplaat!& puntert. 



Geen historisch waarden , nieuw geplaatste punten. 



Paal 3 test OA 2686 Molen Peaseris 

. , 

Gaen iilstwkhe w&, nfcuiw tijdidtjk punt 



m m  
T m a  (ml 

... .. . 

Wateroassetr bil deinonlaoe 

Geen hlstorkche waarden , niww geplaatst tijdelijk punt 



Waterpassen spijkerpunten 

Géen hisbrlsche waarden, nieuw tijdeuk punt 

Kwaiiteitsc~iitrole rekling hoofd punt m 



Paal 3 test CIA 2619 €e  

- 1 

I.. 
. . .  l,, ' 5  m 

G m  hlstwkche waarden , nieuw tíjddJL punt 

'"I 

---p 

lark merwruurl 
&I iiielnsii hij MAM 



Geen tilsbrlsclie waarden , nleuw aJdelUk punt 

I Kwalitei ntrole zettina hoofd nunt ¤ 



I Geqevens paal, dataloqger, anteritie etc. 1 

OUW 01 

I Peilmerk nr. ,I 

Waternassen bi i O D ~ Q U W  I 

Lini 
Meting i 

onderkant 
Meting 2 Meting 3 

Rei 
leting ' 

;r onderkant 
Meting 2 Meting 3 Gem.1 

engte (m) meters 13,350 13,450 
terantie {n 3WrtelL O.OM13 0.0003 

I Watergassen bi j demontage I 

Meting 1 

I 
Lengte (m) i' meters 

Tolwantie (m) a 3wnlelL 

I 
Gemiddelde hoogte van antennering naar meetpunt MPB-AME-2: 
ARP naar meetpunt MPB-&ME-2 -0,0733 i 

ngte(m) meters 13,95 
lmntie (n 3wortelL 0,0004 



Ge~evens paal, dataloqqer, antenne etc. I 

DUW O[ 

Peilmerk nr. I 

I Waterpassen bii o ~ b o u w  I 
Re er onderkant Lin onderkant 

leting 1 Meting 2 Metiiig 3 Gern.1 

Leme cm 
Tolerantis (m) 

Meting 1 Meting 2 Meting 3 Gem.1 1 

meters 
3worteIL 

1 Waterpassen bii demontage I 

ngte (m) meters 14,100 
lerantle (n 3mrtelL 0 ,W4 

Lengte (m] 
Tolerantie [m) 

Pei 

Gemiddelde hoogte van antennering naar meetpunt MPB-AWG-1: -0,0276 
ARP naar meetpunt MPB-AWG-1 4.0246 



13. Overzicht metingen per paal 

Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006. : 12 december 2006 





Uitgevoerde GPS metingen paal 2 

(absolute waarde) 



Uitgevoerde GPS metingen paal 3 

tussen peilmerken 
t0.v. calibratie bij de demontage 
(absolute waarde) 





14. Detailoverzicht personeet en apparatuur 

Versie 1 Hoogte aansluiting GPS meting Waddenzee 2006. : 12 december 2006 



I s. Werktekeningen platform metingen en foto's meetpunten AM E-2 en AWG-l 

Afbeelding 1.: Werktekening M E - 2  (bron: NAMJ 

M@e aansluiting GPS meting Waddeme 2006. : 12 december 2006 



Howte aansluiting GPS m;aflrrg Waddeme 20M. : 1 L! dmembar 20m 



Hoogte aansiuiting GPS meting Waddwzee 2a0ô. 12 december 2006 



A M d I z ~ g 4 . ;  Mectpunt op AWG-I 

Hoogte aansluiting GPS meting WaddBnzw 2üE : 12 demmher 2006 




