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Perilous waterfront



during a storm can become truly 
dangerous



to the fearful point of endangerment



and unfortunate (inevitable) loss.



RESEARCH is the 
most important 
aspect of every 

project.

Research is 
getting easier.

FEMA Map 
Service Center



FIRMettes are quick and simple…
and there is a tutorial…





GIS Q3







THE OLD MAPS AND GIS Q3

• The old maps were very good for when they were 
created.  They are poor compared to today’s standards.

• The GIS Q3 layer was digitized from the maps.  The 
digitization does not always match the paper maps and 
the paper maps do not always match the ground 
conditions.

• In many locations, the ground has changed since the 
old maps were created.

Subsidence – Uplift – Erosion – Accretion – Avulsion





GIS 2014



THE NEW MAPS

• The new maps are much better than the old 
maps.

• The new datalayer matches the new maps.  These 
maps do not always match the ground conditions.

• The ground has not had a real chance to change 
except for fluctuant locations.

• The data is much better for parcel level 
evaluation.





Dissecting the new maps.

• The vertical data comes from aerial lidar
information.  (“Lasers”)

• The lidar data was then gridded into GeoTiffs.

• The grid cell size is a meter or greater.

• The vertical accuracy varies (0.2’ – 0.5’ – N/A).

• The underlying aerial orthophotographs are from 
the MassGIS archives.  (In Massachusetts)



The Lidar
geotiffs
are 

available 
from 

MassGIS.







Converting lidar geotiffs to Contours

• GeoTiffs are not typically used with engineering 
plans.

• Some CAD products work well with GeoTiffs.

• Some ARC products will export some contours.

• QGIS (Quantum GIS) is a free means to convert 
GeoTiffs to contour shape files.



Import a geotiff into QGIS



Raster Calculator will create a new 
geotiff with the vertical unit in feet.

Output to a new GeoTiff, the 
simplest means is to add the 
suffix ‘feet’ to the same 
filename.

The logical statement 
translates to:
If the cell value is greater 
than or equal to zero, then 
return that cell converted to 
feet.



Use project properties under the project 
menu to convert the horizontal datum.

You must enable ‘On the 
Fly Conversion’

The list is long.

This is not necessary as 
other settings are needed 
to export a shape file in 
the coordinate system you 
want.



Now that everything is set in your desired coordinate 
system, you can extract some contours.

Select an output, a contour interval, an 
attribute and pull it into the current 
drawing.

Hit OK and…





Now you are left to bring the shape file 
into CAD…

but why did we go through this 
exercise?

(Spoiler alert)

This happens to be in an area where 
the new FIRMs do not match the 

ground conditions.



VEShaded X

AE

The areas in Orange are mapped AE but based on the lidar have elevations 
that exceed the BFE.  The areas in red have elevation below the BFE.

AE*



• Good news: LOMAs will still be 
necessary!

• Better news: It takes a minimal 
investment of time to identify 
properties and structures that will 
likely qualify for removal from the 
flood hazard zone.



This plan depicts the differences between the older flood maps and the new flood maps.



Benchmarks…

• The FIRMs have a limited number of 
benchmarks.

• The benchmarks come directly from the NGS 
database.

• The NGS may not have run levels or 
established benchmarks near a project.  (The 
outer Cape, Orleans to Provincetown)





MassDOT to the rescue?

Google: MassDOT Survey and follow the links to the control points



This has worked better on IE (Internet Explorer) than in Chrome.



• Benchmarks are not convenient.

• Level runs for the miles and miles will ruin a 
project budget.

• Can we use GPS?



GPS was used to establish an elevation 
at the site on the Island.



Vertical Results with GPS



NGS Procedures NGS‐59
• Follow NGS‐58 specifications.
• Use the latest geoid model (12A).
• Use the most recent datum (NAVD 88).
• Occupy stations with valid NAVD 88 orthometric

heights with an even distribution throughout 
the project.

• Keep distances between valid NAVD 88 
benchmarks to less than 20 km.

• In mountainous areas, occupy additional 
benchmarks at varying elevations.

• Perform 3‐d minimally constrained least squares 
adjustment (hold one Lat/Long and one Ortho 
Height).

• Find and remove the outliers, reprocess and find 
and remove all outliers.

• Compute between the differences between the 
results and published elevations.

• Determine which benchmark elevations are 
suitable to use.

• Constrain all valid observations and elevations 
and create the final solution.

• Check the results for obvious distortions.

NGS‐58
• Dual frequency GPS receivers.
• Reference to at least 3 existing A‐ or B‐ order 3‐d 

control stations.
• For control and primary base stations, collect 5 

hour simultaneous sessions on three different 
days in the project.

• For other stations, each baseline (adjacent 
station pair) must be occupied for a minimum of 
a 30 minute simultaneous session.

• Spacing cannot exceed 10 km, average spacing 
less than 7 km.

• Primary base stations 

• 15 hours minimum for your first benchmark…  
30 minutes minimum for each mark thereafter.



Really?
That much work for a benchmark?

• Shorter baselines.
• Tie into level loops
• Add observations into network solutions over 
many days.

• OPUS Projects.  (OPUS)
• Networks solutions.  Free, subscription or 
other data added can only better a solution.



What could go wrong?



• Avoid RTK GPS unless you have other suitable 
measurements.

• Avoid Trigonometric Leveling unless you have 
other suitable measurements.

• RTK locations of adequate points in a traverse 
loop could provide suitable results.

• RTK can be helpful to verify level runs, 
trigonometric levels and traverses.

• Test your methods and determine your level 
of comfort.

• Test the information you rely upon.  Question 
everything.



VertCon / CorpsCon

• CorpsCon uses the Vertcon Model for the 
conversion between NGVD 29 and NAVD 88.

• The VertCon documentation claims that it is not 
suitable for 1st, 2nd or 3rd Order Heights.  (3rd
Order = 0.05’ per root mile (square root))

• Verification of the VertCon model can and should 
be completed before considering relying upon it.



Harwich, MA



Using the Google 
Earth 

coordinates, 
CorpsCon will 
quickly provide 
the calculated 
difference 

between NGVD 
and NAVD



MassDOT benchmark lists provide 
NGVD data and NAVD data



The NAVD benchmarks (in 
meters) and the NGVD 
benchmarks (in feet) are 

compared in feet.

The three records in red 
have been disregarded.  
The others match within 

reason.

The VertCon results have 
been averaged, the range 

is minimal.

There is a 0.24’ difference 
between the two 
conversions.

Which would you hold?



This is represents the same 
benchmark in Harwich at different 
times.

The first benchmark was established 
at 5.00’ NGVD.

The second benchmark is the 
elevation of the first with the 
VertCon conversion applied to result 
in 4.12’ NAVD.

The third benchmark is the actual 
location of the monument factoring 
in subsidence, 3.88’ NAVD.

The relation between NGVD and 
NAVD is the same, the subsidence 
caused change to the elevation of 
the monument.



MassDOT Survey has worked on the conversion from NGVD and NAVD.

The most likely 
cause for the 
difference or error 
in the VertCon
model is 
subsidence.

The following shows 
the variation 
between the 
conversion and the 
comparison ranging 
from 0.03’ to 0.38’.

MHD used their 
level loops to 
calculate the error 
when using 
VertCon.



Local Subsidence
• The NGVD benchmarks were set in the 40’s and 50’s.

• The NAVD benchmarks were sets in the 90’s and 
00’s.

• There was about 50 years of subsidence between 
the two sets.

• 0.03’ => 0.06’ of subsidence in a century.

• 0.38’ => 0.76’ of subsidence in a century.



Velocity
There was a CORS in Chatham until 2002.

The velocity was computed in 2011.  

There are some young CORS stations that have 
computed velocity data.

The information can be found under the Coordinates 
Section of the CORS Station Page.



CORS Coordinate Page



Velocity
The MassDOT map shows a maximum 
observed subsidence of about ‐0.76 
feet per century.  This converts to 
‐0.0023 m/yr.

The station data lists an upward 
velocity of ‐0.0020 m/yr.  This converts 
to 0.66 feet per century.

Time becomes important.  The 
MassDOT data ranged from the 40’s to 
the 00’s.  The CORS Station went online 
in 1995 and was decommissioned in 
2002.

The exact rate of subsidence or uplift at 
a given location cannot be accurately 
mapped by the CORS network; the 
guidelines space the stations too far 
apart.



3 CORS on Cape Cod

CHT1 was decommissioned in 
2002.  The velocity is historic.

MATU and MAFL were added 
to the CORS network in 2013.

The two MassDOT CORS 
stations are on relatively 
stable ground.  The velocities 
computed for these will not 
adequately define the more 
rapid velocities.

The NGS has guidelines to 
space CORS stations…  Cape 
Cod is now full.

MAFA



Homemade CORS

This is an old ‘Whopper III’ geodetic 
antenna.  Incidentally it is the same 
antenna that was used for CHT1.

Old GPS units are readily available 
or collecting dust in closets and 
storerooms.  

Try to meet the CORS guidelines 
outlined on the NGS website.

Note: To become an official CORS, there 
must be a 70 km station separation to 
other CORS or be for the resolution of an 
issue in the area.



Unofficial CORS…
This GPS antenna does not 
meet many of the 
specifications for a CORS.  
Perhaps one day the station 
will be updated to be more 
stable.  UHF RTK or Cell 
Phone RTK can be added.  
This is a GPS receiver and 
an obvious upgrade would 
be to a GNSS receiver.

This allows for the recordation of long data sets.  The sets can be uploaded to OPUS, 
OPUS Projects or used for in‐house computations.

Meeting the guidelines specified in NGS‐58 and NGS‐59 became substantially easier 
with this station. 



Processing GPS Data

• NGS
• OPUS, OPUS Projects
• Good results
• GPS only (Sorry GNSS)
• Long data sets
• E‐mails…

• SELF
• Various software packages

• TopCon Tools for raw GPS 
processing

• Carlson SurvNet for least 
squares adjustment

• You choose your own 
poison.

• Options for more data
• Total station
• Leveling
• Other GPS

• Better output options



Other data sources



You can obtain CORS 
files and Coordinates 

from the NGS.

UFCORS is an option 
for the acquisition of 
portions of the 24‐
hour files in the 

archives.



Fill out the form and 
within minutes a 
download will start 
providing the 
desired file.

The data can be 
incorporated into a 
solution.

Using two static 
bases to determine 
a static rover 
location is better 
than using one.  
Add a third for good 
measure…



Private CORS 
stations (for 
fee and for 
free) can be 
found.

MTS charges 
fees for their 
RTK Network 
and provides 
their static 
data free of 
charge.



The additional CORS data can be helpful when geometry is a concern.  At the moment, the 
MassDOT CORS Station on Nantucket is not in operation.  The use of the two CORS on Cape 
Cod combined with the MTS CORS on Nantucket will provide a better geometry and therefore 
(hopefully / typically / usually / sometimes) a better solution.



Most of the form is relatively straight 
forward.

The building diagram often provides 
a reason to reconsider.

Even though the form provides one 
the ability to produce data on 
different datums, use one.

The elevations are fairly straight 
forward.
I have two questions: Window Wells 
(Lowest adjacent grade) and Electric 
Meters (attached and detached, 
lowest elevation of machinery or 
equipment servicing the building).



The comments section is too small 
for my typical comments.  I usually 
skip page 2.



Building photographs must be 
dated.



Comments

• The basis of the Latitude and Longitude.

• Describe the benchmark used, especially if GPS is used.

• Notes and photographs of the vents, if any.

• Photographs of the lowest machinery or equipment 
servicing the building.

• Document anything else that comes to mind.



BUILDING DIAGRAM FLOW CHART





FEMA TUTORIALS



OUTDATED!



eLOMC

Requires registration

Expect an audit. (It’s not that big a deal.)

Expedites the process.

The Online LOMC request tool is the web‐based version of the paper MT‐1 form. You may request the following 
determinations from FEMA online:

Letters of Map Amendment (LOMAs) – Typically, a LOMA is issued when the scale of the FIRM does not allow for small 
areas of natural high ground to be shown outside the SFHA
Conditional Letter of Map Amendment (CLOMA) – A letter from FEMA stating a proposed structure that is not to be 
elevated by fill (natural grade) would not be inundated by the base flood if built as proposed
Letters of Map Revision based on Fill (LOMR‐F) – A LOMR‐F is similar to a LOMA, but instead of being based on natural 
ground elevations, the property or structure has been elevated by fill in order to elevate it above the flood elevation
Conditional Letter of Map Revision‐Fill (CLOMR‐F) – A letter from FEMA stating a parcel of land or proposed structure 
that will be elevated by fill would not be inundated by the base flood if fill is placed on the parcel as proposed or the 
structure is built as proposed
Letters of Map Revision (LOMRs) – A LOMR is an official revision to an effective FIRM map that may change flood 
insurance risk zones, floodplain and/or floodway boundary delineations, plain metric features, and/or BFE. Unlike 
LOMAs and LOMR‐Fs, a LOMR usually results in reprinting a portion of a FIRM
Conditional Letter of Map Revision (CLOMR) – A CLOMR is a letter from FEMA's stating a proposed project that would, 
upon construction, affect the hydrologic or hydraulic characteristics of a flooding source and thus result in the 
modification of the existing regulatory floodway, the effective BFE or SFHA



The forms are government forms.

Conditional Letters of Map 
Amendment and Conditional Letters 
of Map Revision are typically required 
prior to the issuance of a building 
permit.

Some local regulations prohibit fill 
within the flood plain.  Fill is never 
that easy, but don’t worry, there is a 
technical bulletin that can help.



Be on the lookout for other 
resources.  They are out there.


