Zatacznik do zapytania ofertowego
(TU—-K—-056—2025-084)

Wymagania szczegétowe realizacji zamowienia

danych ALS (chmura punktéw) oraz zdje¢ lotniczych

1. Uktady odniesien i powierzchnie referencyjne
1.1. Uktad odniesien przestrzennych

a) Ukfad sytuacyjny XY: PL-1992, o ktdrym mowa w przepisach dotyczgcych
panstwowego systemu odniesien przestrzennych

b) Uktad wysokosciowy H: PL-EVRF2007-NH, o ktdrym mowa w przepisach
dotyczacych panstwowego systemu odniesien przestrzennych

c) Model quasigeoidy: model_quasi-geoidy-PL-geoid2021-PL-EVRF2007-NH.txt
(dostepny na stronie internetowej: https://www.gov.pl/web/gugik/modele-
danych);

1.2. Lokalizacja ptaszczyzn/punktéw referencyjnych

a) Wybor lokalizacji i liczby fotopunktéw kontrolnych stuzacych do wpasowania
sytuacyjnego zdje¢ lotniczych w przyjetym uktadzie odniesien przestrzennych ma
zapewni¢ wymagane doktadnosci.

b) Wybér lokalizacji i liczby ptaszczyzn referencyjnych stuzgcych do wpasowania
sytuacyjnego i wysokosciowego danych LIDAR w przyjetym ukfadzie odniesien
przestrzennych ma zapewni¢ wymagane doktadnosci.

2. Terminy wykonania nalotu
2.1. Termin wykonania nalotéw od 20 czerwca do 31 lipca 2025 roku.

2.2. Zdjecia lotnicze oraz chmura punktow dla obszaru danego nadlesnictwa powinny by¢
pozyskane w ciggu jednego dnia.

2.3. Czas rejestracji zdje¢ nalezy dobra¢ tak, aby minimalna wysokos¢ storica nad
horyzontem byta wieksza niz 20 stopni.

2.4. Zdjecia dla catego bloku nalezy wykonac przy zblizonych warunkach oswietleniowych.

2.5. Dopuszcza sie mozliwos¢ wykonania zdje¢ ,bez cienia” — w przypadku petnego
zachmurzenia, przy wysokim putapie chmur:

a) przy oswietleniu zapewniajgcym wykonanie zdjec¢ ,,ostrych”;

b) przy pokryciu zdjeciami ,bez cienia” catego bloku.
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3. Dostawa Produktow

3.1.

3.2.

Dane pomiarowe powinny by¢ dostarczone z georeferencja, po wyréwnaniu i po
klasyfikacji (zgodnie z wytycznymi ASPRS: https://www.asprs.org), w formacie LAS
wersja 1.2.

Format zapisu chmury punktéw: LAS wersja 1.2; formatem zapisu i przekazania

danych musi by¢ format LAZ, POINT DATA RECORD FORMAT 3.

3.3. Zapis musi zapewni¢ odczytanie wspotrzednych X, Y, Z z chmury punktow wyrazonych

3.4.

3.5.

w metrach z precyzjg do dwdch miejsc dziesietnych.

Dane pomiarowe dostarczone zostang na dyskach zewnetrznych 2,5”, wyposazonych
w port USB 3.0 lub nowszy, system plikéw FAT32 lub NTFS, z dotagczonym
kompatybilnym przewodem USB oraz opakowaniem.

Dane dla kazdego nadlesnictwa majg by¢ dostarczone na osobnym dysku, w terminie
maksymalnie szesciu tygodni od wykonania nalotu.

4. Wymagania sprzetowe

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Zdjecia nalezy wykona¢ fotogrametryczng kamerg cyfrowg na zyroskopowo
stabilizowanym zawieszeniu.

Nalezy dostarczyé metryke kalibracji kamery, nie starszg niz 2 lata (liczac od dnia
pozyskania danych).

Jakos¢ fotograficzna i geometryczna wykonanych zdje¢ musi gwarantowacé wykonanie
przedmiotu umowy zgodnie z OPZ i wymogami Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z
dnia 16 grudnia 2022 r. w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych i
satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu.

Nalezy dostarczy¢ metryke kalibracji skanera, nie starszg niz 2 lata (liczagc od dnia
pozyskania danych).

Zamawiajacy, w celu zmniejszenia btedéw spowodowanych ruchem skanera podczas
lotu, wymaga zastosowania stabilizacji zyroskopowej skanera podczas pozyskiwania
chmury punktéw.

5. Dane szczegétowe Produktow

5.1.

Produkt 1 — zdjecia lotnicze

5.1.1. Parametry zdjec
a) GSD zdje¢ <0,05m
b) w 4 kanatach barwnych: RGB + IR
c) Pokrycie podtuzne zdje¢ > 60%
d) Pokrycie poprzeczne zdje¢ > 30%
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http://www.asprs.org/wp-ontent/uploads/2010/12/asprs_las_format_v12.pdf)%3B
http://www.asprs.org/wp-ontent/uploads/2010/12/asprs_las_format_v12.pdf)%3B

e) Kat odchylenia osi gtéwnej kamery od pionu <5
f) Kat skrecenia od osi szeregu < 10
g) Wysokos¢ storica nad horyzontem > 20

h) Spetniajgce wymagania Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 16 grudnia
2022 r. w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych i
satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu.

5.1.2. Format zapisu
a) w formacie zapisu TIFF,

b) z rozdzielczoscig radiometryczng co najmniej 8 bitéw/piksel dla kazdego z
zastosowanych kanatow barwnych,

c) z petng piramidg obrazowg opracowang z wykorzystaniem metody
Gaussa,

d) w podziale obrazu na fragmenty o wielkosci 256 x 256 pikseli, z kompresja
objetosciowg JPEG o stopniu kompresjiq=4lubg=5

5.1.3. Kompletnos$é zdjeé

a) Wymaga sie, aby podczas pozyskiwania zdje¢ Wykonawca dokonat
rejestracji w locie elementdw orientacji zewnetrznej zdje¢ w postaci
katow wychylenia platformy i wspétrzednych srodka rzutow.

b) Na wlotach i wylotach z bloku ortofotomapy nalezy wykona¢ po dwa
dodatkowe zdjecia przed i za granicg obszaru opracowania (Srodek rzutu
musi sie znajdowac za granicg bloku ortofotomapy).

c) Wymaga sie 100% kompletnego pokrycia powierzchni bloku ortofotomapy
zdjeciami.
d) Zdjecia nalezy zaprojektowa¢ w taki sposdb, aby zapewnié¢ pokrycie
stereoskopowe dla catego bloku ortofotomapy.
5.1.4. Jakosc¢ zdjeé lotniczych

a) GSD zdjecia lotniczego musi uwzglednia¢ wysokos¢ terenu.

b) Zdjecia lotnicze muszg by¢é wolne od wad obrazu wynikajgcych z
technicznych wad zapisu.

c) Zdjecia lotnicze muszg by¢ wolne od wad obrazu zmniejszajgcych
mozliwos$¢ interpretacyjng cech zobrazowanego terenu (np. nieostrosci,
niedoswietlen i przeswietlen zdje¢, odbi¢ swietlnych, rozbtyskow, wypalen
jasnych powierzchni, refleksow swietlnych, chmur, gtebokich cieni chmur,
zadymienia, zamglenia itp.).
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5.2. Produkt 2 - dane pomiarowe, chmura punktéw

5.2.1.

5.2.2.

Kompletnos¢ danych z pomiarow

a) Bufor — blok LIDAR musi byé¢ pokryty chmurg punktéw, wraz z 100
metrowym buforem, wychodzgcym poza granice bloku. Nie dopuszcza sie,
aby zasieg danych LIDAR poza granicami bloku byt mniejszy niz 100 m.

b) Pokrycie poprzeczne: Wykonawca zobowigzany jest pokry¢ blok LIDAR
réwnolegtymi szeregami LIDAR. Zamawiajacy wymaga zaplanowania i
wykonania nalotéw z odpowiednim pokryciem poprzecznym. Nie dopuszcza
sie, aby pokrycie poprzeczne miedzy szeregami w przekazanych do kontroli
danych wynosito mniej niz 20%.

c) Kompletnos¢ danych: wymaga sie 100% kompletnego pokrycia powierzchni
boku LIDAR danymi LIDAR (w szczegdlnosci obiektéw topograficznych, szaty
roslinnej, drzewostanu) z wyjgtkiem obszardw o stabym odbiciu. Wadg nie
jest brak chmury punktow w obszarach o stabym odbiciu.

d) Kat skanowania: nie dopuszcza sie chmury punktow pozyskanej z katem
poprzecznym skanowania > £259,

e) Rejestracja echa: wymagana liczba odbi¢ impulsu lasera (wielokrotne
odbicia) nie mniejsza niz 6, przy zatozeniu, ze dla drzewostanu o wysokosci
ponad 25 m odbicia pomiedzy 1 i 6 bedg stanowity 25% liczby wszystkich
odbi¢ zarejestrowanych przez system. Punkty z danego impulsu muszg by¢
zapisane sekwencyjnie.

f) Rejestracja intensywnosci: wymagana jest rejestracja i zapis intensywnosci
odbitych sygnatéw. Do zapisu intensywnosci odbitych sygnatow nalezy
wykorzysta¢ petne spektrum mozliwe w danym modelu urzadzenia.
Zamawiajgcy rozumie przez to zapis intensywnosci odbicia w maksymalnie
mozliwym zakresie bitowym dla danego modelu urzgdzenia.

g) Srednica plamki promienia laserowego (Nominal pulse spacing — NPS):
wymagana jest $rednica plamki promienia laserowego na powierzchni
terenu: £ 0,50 m dla punktéw z pojedynczego (pierwsze réwne ostatniemu)
lub ostatniego odbicia.

Gestos¢ chmury punktéw

d) Srednia gesto$¢ punktéw musi byé nie mniejsza niz 4 pkt/m? dla
pojedynczego pasa skanowania.

e) Gesto$¢ jest mierzona dla punktow ,ostatniego” odbicia oraz punktéw z
jednym odbiciem (pierwsze odbicie réwne ostatniemu),
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5.2.3.

5.2.4.

f) Gestos¢ jest mierzona bez uwzglednienia punktéw zaklasyfikowanych do
klasy punktéw z obszaréw wielokrotnego pokrycia oraz punktow bedacych
btedami rejestracji skanera,

g) Gestos¢ jest mierzona w probkach o wymiarach 10 m x 10 m, gdzie
wspotrzedne X i Y lewego gdrnego naroznika probki sg wielokrotnoscig
wartosci 10 m, a do kazdej prébki przypisana jest Srednia gestos¢ liczona
jako stosunek liczby punktéw do powierzchni prébki z doktadnoscig do 0,1
pkt/m2,

h) Chmura punktow spetnia wymagania gestosci, jesli 95% probek w kazdym
module archiwizacji chmury punktow spetni wymagania gestosci. Za probke
spetniajacg wymagania uznaje sie probke spetniajacg kryterium gestosci
chmury punktéw > 4 pkt/m2 w przypadku pojedynczego pasa skanowania.

Réwnomiernos¢ gestosci chmury punktow

Rozktad przestrzenny punktdw musi by¢ réwnomierny, wolny od ,skupisk”
punktow. Chmura punktéw bedzie jednorodna w ramach catego Bloku LIDAR,
przy nastepujacych zatozeniach:

a) mierzona dla punktéw ,ostatniego” odbicia oraz punktdw z jednym
odbiciem (pierwsze odbicie rowne ostatniemu),

b) mierzona bez uwzglednienia punktéw zaklasyfikowanych do klasy punktéw
z obszaréw wielokrotnego pokrycia oraz punktéw bedacych btedami
rejestracji skanera,

c) mierzona w probkach o wymiarach 0,5 m x 0,5 m, gdzie wspodtrzedne X i Y
lewego goérnego naroznika probki sg wielokrotnoscig wartosci 0,5 m, a do
kazdej probki przypisana jest ilo$¢ punktow,

d) chmura punktéw spetnia wymagania réwnomiernosci, gdy 95% probek w
badanym module archiwizacji bedzie zawierato co najmniej jeden punkt
odbicia,

e) chmura punktéw wolna jest od btedéw réwnomiernosci, przedstawionych
w katalogu btedéw danych wysokosciowych.

Bezwzgledna georeferencja
Btad sredni na ptaszczyznach kontrolnych nie moze przekroczy¢:

a) doktadnos¢ sytuacyjna (btad sredni) chmury punktéw po wyréwnaniu: mp <
0,20 m

b) doktadnos$¢ wysokosciowa (btad sredni) chmury punktdw po wyréwnaniu:
mh<0,10 m
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5.2.5.

5.2.6.

c) Rozbieznos¢ na zadnej z ptaszczyzn kontrolnych weryfikowanego bloku
LIDAR nie moze przekroczy¢ 2-krotnej wartosci odpowiadajgcego kryterium
opisanego w powyzszych punktach a) i b).

Wzgledna georeferencja

Bfad s$redni na obiektach kontrolnych dla obszaréw LIDAR nie moze
przekroczyc¢:

a) doktadnos¢ sytuacyjna (btad $redni) chmury punktéw po wyréwnaniu: mp <
0,15m

b) doktadnos¢ wysokosciowa (btad sredni) chmury punktéw po wyréwnaniu:
mh<0,10 m

c) Wymaga sie, aby:

(1) rozbieznosci na 68% pomierzonych obiektach kontrolnych byty mniejsze
od odpowiadajgcego kryterium opisanego w pkt. 2,

(2) rozbieznosci na 95% pomierzonych obiektach kontrolnych byty mniejsze
od podwadjnej wartos$ci odpowiadajgcego kryterium opisanego w pkt. 2,

(3) rozbieznosci na zadnym z pomierzonych obiektéw kontrolnych nie
przekroczyty potréjnej wartosci odpowiadajgcego kryterium opisanego
w powyzszych punktach a) i b).

Styki bloku LIDAR

a) Na styku (granicy) bloku LIDAR przeprowadza sie kontrole wysokosciows i
sytuacyjng chmury punktéw z danymi pochodzgcymi z sagsiednich blokow
LIDAR.

b) Kontrole stykéw blokéow LIDAR przeprowadza sie po potwierdzeniu
poprawnosci danych pomiarowych w zakresie bezwzglednej i wzglednej
georeferencji.

c) Kontrole stykdw wykonuje sie wytgcznie wzdtuz granicy danego bloku LIDAR
z danymi LIDAR przyjetymi do PZGIK tj. kontrole stykdw wykonuje sie z juz
istniejgcym opracowaniem (odebranym przez Zamawiajgcego oraz
znajdujgcym sie w Kontroli).

d) Doktadnosci stykdw blokdw LIDAR ocenia sie na podstawie obiektow
kontrolnych.

e) Obiekt kontrolny sytuacyjny stanowig kalenice dwéch potaci dachowych o
prostej konstrukcji (najczesciej dwuspadowe), ktére utozone sg prostopadle
(lub prawie prostopadle) w stosunku do siebie.
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5.2.7.

5.2.8.

f) W przypadku, gdy w danym obszarze analizowanego bloku LIDAR nie
wystepujg budynki, obiektami kontrolnymi s3g szczegdéty terenowe
jednoznacznie zidentyfikowane na obrazach intensywnosci.

g) Obiekt kontrolny wysokosciowy stanowi siatka punktow (co najmniej 3x3
punktéw) zlokalizowana na réwnych ptaskich powierzchniach.

h) Btad sredni na obiektach kontrolnych dla kazdego styku bloku LIDAR nie
moze przekroczy¢:

(1) doktadnos¢ wysokosciowa mh <0,15 m,
(2) doktadnos¢ sytuacyjna mp < 0,30 m.

i) Rozbiezno$¢ na zadnym z obiektéw kontrolnych weryfikowanego Bloku
LIDAR nie moze przekroczy¢:

(1) doktadnos¢ wysokosciowa mh <0,30 m,
(2) doktadnos¢ sytuacyjna mp < 0,60 m.

Klasyfikacja danych pomiarowych LIDAR (zgodnie z obowigzujgcym
standardem ASPRS, z uwzglednieniem wymogow ISOK):

a) Klasyfikacji podlegajg wszystkie dane pomiarowe.
b) Podziat punktéw LIDAR na:
0 — punkty przetwarzane, ale niesklasyfikowane,
2 — punkty lezgce na gruncie,

3 — punkty reprezentujgce niska roslinnos¢ (wg. wymogow ISOK: w zakresie
od 0do 0,40 m)

4 — punkty reprezentujgce srednig roslinnos$¢ (wg. wymogdéw ISOK: w
zakresie od 0,41 do 2,00 m)

5 — punkty reprezentujgce wysokg roslinnos¢ (wg. wymogow ISOK: w
zakresie powyzej 2,00 m)

6 — punkty reprezentujgce budynki, budowle oraz obiekty inzynierskie,
7 — szumy,
9 — punkty reprezentujgce obszary waod,
12 — punkty z obszaréw wielokrotnego pokrycia.
c) Doktadnos¢ klasyfikacji nie moze by¢ nizsza niz 95%:

Generowanie modeli NMT i zZNMPT
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Wymaga sie poprawnosci klas zwigzanych z generowaniem NMT i zNMPT,
zgodnie z opisem w kolejnych punktach.

5.3. Produkt 3 — NMT

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

Opis ogdlny

Produkt 2 to numeryczny model terenu (NMT) w strukturze GRID, o wymiarze
»oczka” siatki 0,5 m wytworzony z danych LIDAR.

Format zapisu
Plik tekstowy zapis w formacie Arcinfo ASCII Grid z rozszerzeniem *.asc
Generowanie NMT

a) Generowanie NMT w strukturze GRID o wymiarze ,oczka” siatki 0,5 m
bazuje na punktach laserowych nalezgcych do klasy punkty lezgce na
gruncie oraz punkty reprezentujgce obszary wod.

b) Dane przed generowaniem NMT nalezy uzupetnié w obszarach
pozbawionych danych, poprzez interpolacje wysokosci w tych obszarach,
tworzac tzw. ,wypetniony” NMT.

5.4. Produkt 4 —zZNMPT

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

Opis ogdlny

Produkt 3 to znormalizowany numeryczny model terenu (zNMPT) w strukturze
GRID, o wymiarze ,,oczka” siatki 0,5 m wytworzony z danych LIDAR.

Format zapisu
Plik tekstowy zapis w formacie Arcinfo ASCII Grid z rozszerzeniem *.asc
Generowanie zZNMPT

Generowanie zZNMPT w strukturze GRID o wymiarze ,oczka” siatki 0,5 m
bazuje na réznicy NMPT (wygenerowany z punktéw reprezentujgcych wspdlng
klase zawierajgcy: wegetacje; budynki, budowle oraz obiekty inzynierskie;
obszary wéd) i NMT.

5.5. Produkt 5 — Raport

5.5.1.

5.5.2.

Informacje ogdlne

Raport zawiera informacje i materiaty dotyczace pozyskania danych
wysokosciowych i opracowania Produktdw przez Wykonawce.

Wykaz materiatow
Wraz z Raportem dostawy nalezy przekazaé:

a) dane trajektorii skanowania;
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b) mape przegladowsg dla uktadu wspdtrzednych PL-1992;
c) inne dokumentacje, materiaty, raporty wg uznania Wykonawcy.
5.5.3. Format zapisu

a) Raport dostawy w formacie PDF umozliwiajgcy wyszukiwanie wyrazéw, z
ponumerowanymi stronami.

b) Dane trajektorii skanowania. Pliki zawierajgce trajektorie po procesie
wyréwnania Bloku LIDAR muszg by¢ spdjne z dostarczonymi danymi
pomiarowymi LIDAR. Pliki muszg zawiera¢ dane odnoszace sie do
pojedynczych linii skanowania.

Elektronicznie

JA N U SZ podpisany przez

JANUSZ BANKOWSKI

BANKOWSKI pata: 2025.03.17

07:26:16 +01'00'
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Mapa pogladowa z lokalizacjg obiektéow (ze 100 m buforem)

Ryc. 1. Obszar na terenie Nadlesnictwa Turawa (+ pliki *.shp)
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Mapa pogladowa dla obszaru Nadlesnictwa Rybnik
z lokalizacjg komplekséw (ze 100 m buforem)

T FE - TR T

Legenda:
("] - N-ctwo Rybnik (kompleksy + bufor 100 m) |
ZORY - Nazwy miejscowosci
- Ortofotomapa

0 5 10 15 20 km
e T ]

Ryc. 2. Obszar na terenie Nadlesnictwa Rybnik (+ pliki *.shp)
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