Zatacznik do zapytania ofertowego
(TU-K-067 —2025 - 096)

Wymagania szczegétowe do realizacji zamowienia na
wykonanie zdjec lotniczych i ortofotomapy
oraz
wykonanie lotniczego skaningu laserowego (ALS), z opracowaniem chmury punktéw i
modeli terenu

1. Zakres zamodwienia

1.1. Wykonania zdjec lotniczych oraz ortofotomapy

1.2. Wykonania lotniczego skaningu laserowego (ALS), dostarczenia chmury punktéw oraz
modeli terenu

2. Obszary objete zamoéwieniem
2.1. Obszar 1. — zasieg terytorialny Nadlesnictwa Turawa
a) z buforem 100 m na potrzeby wykonania lotniczego skaningu laserowego (ALS),
dostarczenia chmury punktéw oraz modeli terenu (ryc. 1.)
b) z buforem 300 m na potrzeby wykonania zdjec lotniczych oraz ortofotomapy (ryc. 2.)

2.2. Obszar 2. — zasieg terytorialny Nadlesnictwa Rybnik

a) z buforem 100 m na potrzeby wykonania lotniczego skaningu laserowego (ALS),
dostarczenia chmury punktéw oraz modeli terenu (ryc. 3.)
b) z buforem 300 m na potrzeby wykonania zdjec¢ lotniczych oraz ortofotomapy (ryc. 4.)

2.3. Przedmiot zamodwienia (obszar 1. oraz obszar 2.) dotyczy wykonania zdjec¢ lotniczych
i ortofotomapy dla catego zasiegu terytorialnego nadlesnictwa, powiekszonego o pas
szerokosci minimum 300 m od granicy tego obszaru (bufor), bez przerw wewnatrz
wynikajgcych ze specyfiki ksztattu granicy obiektu.

2.4. Przedmiot zamowienia (obszar 1. oraz obszar 2.) dotyczy wykonania lotniczego
skaningu laserowego (ALS), chmury punktéw i modeli terenu dla catego zasiegu
terytorialnego nadle$nictwa, powiekszonego o pas szerokosci minimum 100 m od
granicy tego obszaru (bufor), bez przerw wewnatrz wynikajacych ze specyfiki ksztattu
granicy obiektu.

3. Uktady odniesien i powierzchnie referencyjne
3.1. 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 ktérym mowa w przepisach dotyczgcych
panstwowego systemu odniesien przestrzennych
c) Model quasigeoidy: model_quasi-geoidy-PL-geoid2021-PL-EVRF2007-NH.txt
(dostepny na stronie internetowe;j: https://www.gov.pl/web/gugik/modele-danych).
3.2. Lokalizacja ptaszczyzn/ punktéw referencyjnych
a) Wybdr lokalizacji i liczby fotopunktéw kontrolnych stuzgcych do wpasowania
sytuacyjnego zdjec lotniczych w przyjetym uktadzie odniesien przestrzennych ma
zapewni¢ wymagane doktadnosci.
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b) Wybdr lokalizacji i liczby ptaszczyzn referencyjnych stuzgcych do wpasowania
sytuacyjnego i wysokosciowego danych LIDAR w przyjetym ukfadzie odniesien
przestrzennych ma zapewni¢ wymagane doktadnosci.

4. Terminy wykonania nalotu

4.1. Termin wykonania nalotéw od 20 czerwca do 31 lipca 2025 roku.

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

4.3. Czas rejestracji zdje¢ nalezy dobraé¢ tak, aby minimalna wysokos$¢ storica nad
horyzontem byta wieksza niz 30 stopni.

4.4. Zdjecia dla catego obszaru nalezy wykona¢ podczas bezchmurnej pogody.

5. Wymagania ogdlne oraz sprzetowe

5.1. Wszystkie zdjecia fotogrametryczne musza by¢ wykonane cyfrowg kamera
fotogrametryczng o rozdzielczosci min. 100 Mpix, posiadajgcg aktualny certyfikat
kalibracji, umozliwiajgca wykonanie cyfrowych barwnych zdje¢ lotniczych,
zainstalowang na statku powietrznym przeznaczonym do wykonywania zdjeé
fotogrametrycznych.

5.2. Zamawiajgcy zaleca, aby zastosowana kamera fotogrametryczna byta kamera
wielkoformatowg. Opisane zalecenie nie jest obligatoryjne, nalezy jednak w ofercie
zapisa¢, czy zostanie zastosowane. Fakt ten zostanie uwzgledniony przy wyborze
oferty.

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

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

5.5. Zamawiajgcy, w celu zmniejszenia bteddw rejestracji chmury punktéw oraz zdje¢,
spowodowanych ruchem czujnikdw podczas lotu, zaleca zastosowanie stabilizacji
zyroskopowej skanera oraz kamery. Opisane zalecenie nie jest obligatoryjne, nalezy
jednak w ofercie zapisa¢, czy zostanie zastosowane. Fakt ten zostanie uwzgledniony
przy wyborze oferty.

5.6. Zamawiajacy wymaga jednoczesng rejestracje chmury punktow oraz zdjec.

5.7. Jakos¢ fotograficzna i geometryczna wykonanych zdje¢ oraz danych LIDAR musi
gwarantowa¢ 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.

6. Dostawa Produktow

6.1. Produkty majg by¢ dostarczone z georeferencjg, po wyréwnaniu i po klasyfikacji
(zgodnie z wytycznymi ASPRS: https://www.asprs.org).

6.2. Zapis musi zapewnic¢ odczytanie wspotrzednych wyrazonych w metrach z precyzjg do
dwadch miejsc dziesietnych.

6.3. Produkty majg by¢ dostarczone zostang na dyskach zewnetrznych 2,5”, wyposazonych
w port USB 3.0 lub nowszy, system plikbw FAT32 lub NTFS, z dotgczonym
kompatybilnym przewodem USB oraz opakowaniem.
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6.4. Produkty dla kazdego obszaru (nadlesnictwa) majg by¢ dostarczone na osobnym
dysku, w terminie maksymalnie 6 tygodni od wykonania nalotu.
7. Dane szczegétowe Produktow
7.1. Produkt 1 — zdjecia lotnicze
7.1.1. Parametry zdjec
a) terenowa wielkos¢ piksela (GSD) < 0,25 m; a w przypadku materiatow dla

b)

c)
d)

obszarow, ktdore podlegajg ochronie zgodnie z przepisami o ochronie
informacji niejawnych, Wykonawca zobowigzany jest do dostosowania
geometrycznej zdolnosci rozdzielczej zdje¢ nie wymagajgcej nadania danym
materiatom klauzuli tajnosci,

zdjecia nalezy wykona¢ w 4 kanatach barwnych — w zakresie pasma

widzialnego (RGB) oraz bliskiej podczerwieni (NIR),

pokrycie podtuzne zdjeé = 60%,
pokrycie poprzeczne zdje¢ = 30%,

e) wysokos¢ storica nad horyzontem > 30,

f)

g)

dopuszczalny sredni btad kwadratowy potozenia punktow kontrolnych
< 3-krotna wielkos¢ piksela,

zdjecia muszg spetnia¢ wymagania Rozporzgdzenia Ministra Rozwoju z dnia
16 grudnia 2022 r. w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych
i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu.

7.1.2. Format zapisu

a)
b)

c)

d)
e)
f)

g)

w formacie zapisu GeoTIFF, w kompresji bezstratnej z wykorzystaniem
wewnetrznej metody zapisu TILED,

z rozdzielczoscig radiometryczng co najmniej 8 bitéw/piksel dla kazdego
z zastosowanych kanatéw barwnych,

kompozycje 3-kanatowe z wbudowanymi piramidami podgladu
(opracowanymi z wykorzystaniem metody Gaussa) — zapis w kompres;ji
JPEG YCbCr,

w podziale obrazu na fragmenty o wielkosci 256 x 256 pikseli, z kompresjg
objetosciowa JPEG o stopniu kompresjiqg=41lubq =5,

georeferencja zbiorow zapisana wewnatrz plikdw i zewnetrznie (np. pliki
TFW dla GeoTIFF bgdz analogiczne zalezna od konkretnego formatu pliku),
pliki GeoTIFF w kompresji bezstratnej z wykorzystaniem wewnetrznej
metody zapisu TILED (jesli nie wskazano inaczej),

kompozycje 3-kanatowe z wbudowanymi piramidami podglagdu — zapis
w kompresji JPEG YCbCr.

7.1.3. Kompletnos$é zdjeé

a)

wymaga sie, aby podczas pozyskiwania zdje¢ Wykonawca dokonat w locie
precyzyjnej rejestracji (w technologii DGPS, z wykorzystaniem
zintegrowanych systemdéw GPS/INS) elementdéw orientacji zewnetrznej
zdjeé¢, w postaci katéw wychylenia platformy i wspdtrzednych Srodka
rzutow,
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b) na wlotach i wylotach z obszaru ortofotomapy nalezy wykona¢ po dwa
dodatkowe zdjecia przed i za granicg obszaru opracowania ($Srodek rzutu
musi sie znajdowac za granicg obszaru ortofotomapy),

c) zastosowanie warstwy maski definiujgcej obszary przezroczyste w kazdym
z plikdw,

d) zbiory wystepujace w postaci kolekcji pojedynczych plikéw wyposazone
w indeks arkuszy (format ESRI ShapeFile),

e) wykorzystanie petnego obszaru zobrazowanego przez kamere
w materiatach przetworzonych (np. ortorektyfikacja),

f) wymaga sie 100% kompletnego pokrycia powierzchni obszaru
ortofotomapy zdjeciami,

g) zdjecia nalezy zaprojektowa¢ w taki sposéb, aby zapewnié pokrycie
stereoskopowe dla catego obszaru ortofotomapy.

7.1.4. Jako$é zdjeé lotniczych

a) GSD zdjecia lotniczego musi uwzgledniaé wysokos¢ terenu,

b) Zdjecia lotnicze muszg byé wolne od wad obrazu wynikajgcych
z technicznych wad zapisu.

c) Zdjecia lotnicze muszg by¢ wolne od wad obrazu zmniejszajacych
mozliwos$¢ interpretacyjng cech zobrazowanego terenu (np. nieostrosci,
niedoswietlen i przeswietlen zdje¢, odbic¢ swietlnych, rozbtyskéw, wypalen
jasnych powierzchni, refleksdw swietlnych, chmur, gtebokich cieni chmur,
zadymienia, zamglenia itp.).

d) Przed wykonaniem finalnego wyréwnania tonalnego, w terminie najpdzniej
4 tygodniu od wykonania nalotu, Wykonawca przesle Zamawiajgcemu
propozycje co najmniej dwodch probek wyrdwnania tonalnego
ortofotomapy w barwach naturalnych RGB oraz ortofotomapy w barwach
nierzeczywistych CIR, w celu wybrania parametréow wyréwnania.
Parametry wyrownania tonalnego powinny zosta¢ dobrane w sposob
zapewniajgcy maksymalnie zrdznicowanie tonalne elementéw obrazu
obszaréw lesnych.

7.2. Produkt 2 — ortofotomapa

7.2.1. Wykonawca wykorzysta do ortorektyfikacji wszystkie zdjecia lotnicze
o pokryciu podfuznym co najmniej 60% pokrywajgce opracowywany blok
ortofotomapy,

7.2.2. Wykonawca dokona ortorektyfikacji w oparciu o wyniki wykonanej
aerotriangulacji,

7.2.3. ortoobrazy nalezy mozaikowac tak, aby tworzyty jednolitg powierzchniowo
catosc,

7.2.4. zaleca sie taki dobdr linii mozaikowania ortoobrazdow, aby maksymalnie
wykorzysta¢ ‘nadirowg’ czes¢ zdjecia i jednoczesnie wykorzysta¢ naturalne
obiekty liniowe; w lasach linie mozaikowania powinny by¢ prowadzone gtéwnie
granicami oddziatéw lesnych,

7.2.5. wymaga sie, aby linie mozaikowania przebiegaty po obrazie powierzchni
terenu, omijajac budynki, drzewa oraz cienie;
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7.3.

7.2.6. wymaga sie, aby podczas procesu projektowania linii mozaikowania
Wykonawca uwzglednit przesuniecia radialne, pochylenia budynkéw,drzew oraz
kierunki cieni;

7.2.7. wymaga sie wyréwnania tonalnego wzdtuz linii mozaikowania.
Niedopuszczalne sg widoczne przesuniecia obiektéw po obu stronach linii
mozaikowania;

7.2.8. wymaga sie, aby koncowy produkt posiadat wysokie kontrasty pomiedzy
obiektami; niedopuszczalne jest zastosowanie filtrow ,maskujgcych”
automatyczne wyréwnania tonalne,

7.2.9. ortofotomapa, ktéra Wykonawca musi dostarczy¢ w kroju arkuszy map
topograficznych w skali 1:5000,

a) ortofotomapa RGB — format GeoTIFF z kompresjg JPEG o stopniu kompresji
g=4, 8 bit/piksel dla kazdego kanatu, w uktadzie wspotrzednych PL-1992,

b) ortofotomapa CIR — format GeoTIFF z kompresjg JPEG o stopniu kompresji
g=4, 8 bit/piksel dla kazdego kanatu, w uktadzie wspotrzednych PL-1992,

7.2.10.wymaga sie, aby Wykonawca dokonat podziatu na moduty ortofotomapy w
procesie wtérnym, przeprowadzanym po uzyskaniu jednego ciggtego
ortoobrazu na catym obszarze opracowania,

7.2.11.dodatkowo dotgczy¢ nalezy ortofotomapy w kompozycjach barwnych RGB i CIR
o rozdzielczosci przestrzennej 50 cm, z podziatem na sekcje map topograficznych
w skali 1:50000, w uktadzie wspotrzednych PL-1992, w formacie (preferowany)
GeoTIFF (kompresja JPEG) lub ECW — z warstwg maski definiujgcej obszary
przezroczyste,

7.2.12.dotaczy¢ nalezy linie mozaikowania ortoobrazéw do ortofotomapy — ostateczne
granice szycia, nie wynik wstepnej propozycji zaproponowanej przez
zautomatyzowane procedury oprogramowania fotogrametrycznego — format ESRI
ShapeFile,

7.2.13.sprawozdanie techniczne z wykonanych prac (minimalna zawartos¢ zostata
okreslona w punkcie ,Produkt 7 — Sprawozdanie techniczne”,

7.2.14. metadane dla wszystkich zbioréw zgodnie z profilem zobrazowania krajowego
Geoportalu (profil metadanych dla zbiorow danych dotyczgcych zobrazowan
lotniczych).

Produkt 3 — dane pomiarowe, chmura punktéw

7.3.1. 0Ogdlna charakterystyka danych pomiarowych i chmury punktéw

a) Bufor: obszar LIDAR musi by¢ pokryty chmurg punktéw, wraz z 100
metrowym buforem, wychodzgcym poza granice obszaru. Nie dopuszcza sie,
aby zasieg danych LIDAR poza granicami obszaru byt mniejszy niz 100 m.

b) Pokrycie poprzeczne: Wykonawca zobowigzany jest pokry¢ obszar LIDAR
rownolegtymi szeregami LIDAR. Zamawiajgcy 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
obszaru LIDAR danymi LIDAR (w szczegdlnosci obiektéw topograficznych,
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szaty roslinnej, drzewostanu) z wyjgtkiem obszaréw o stabym odbiciu. Wadg
nie jest brak chmury punktéw w obszarach o stabym odbiciu.

d) Kat skanowania: nie dopuszcza sie chmury punktow pozyskanej z katem
poprzecznym skanowania > 30 st.

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
odbié zarejestrowanych przez system. Punkty z danego impulsu muszg byé
zapisane sekwencyjnie.

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

g) Wartosci RGB punktéw w chmurze powinny by¢ wartosciami ze zdjeé
spektrostrefowych (CIR).

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

i) Wymaganym uktadem wspotrzednych ptaskich prostokatnych jest PL-1992,
a wysokosciowych: PL-EVRF2007-NH.

j) W  kolumnie PointSourcelD powinna znajdowac¢ sie informacja
o niepowtarzalnym numerze identyfikacyjnym dla kazdego szeregu
skanowania, gdzie pierwszy szereg ma wartosc 1, drugi wartosc¢ 2, itd.

k) Czas pozyskania danych powinien by¢ przypisany do punktow chmury
w kolumnie “gpstime” i podany w formacie Standard GPS Time, ktory
umozliwia przeliczenie podanej wartosci na doktadng date wykonania
nalotu.

[) Informacja o uktadzie wspétrzednych zgodnie ze specyfikacjg ASPRS LAS
wersja 1.2 powinna znajdowac sie w nagtowku pliku LAS w zmiennej
“Variable Length Record” w formacie OGC WKT.

m)Wartos¢ NoData powinno by¢ zdefiniowana w metadanych rastréw.

n) Punkty powstate na przestrzeni pokrycia szeregdw i niewykorzystywane do
regularnego zageszczenia docelowej chmury punktéw powinny zostaé
sklasyfikowane zgodnie ze specyfikacjg ASPRS LAS jako punkty nadmiarowe
(Klasa 12 - Overlap).

o) Wykonawca powinien dotgczy¢ obrys szeregéw skanowania na podstawie
pozyskanej chmury punktéw w formie plikow ESRI Shapefile (poligon) wraz
z trajektorig nalotu w formacie ESRI Shapefile (linia).

p) Do zatgczonych plikdw LAS powinien zosta¢ dotgczony indeks przestrzenny
LAX.

7.3.2. Gestos¢ chmury punktow

str. 6



7.3.3.

7.3.4.

7.3.5.

a) Wymagana gestos¢ chmury punktéw po wyrédwnaniu i klasyfikacji musi
wynosi¢ minimum 8 pkt/m?2.

b) Gestos¢ jest mierzona dla punktow ,ostatniego” odbicia oraz punktéw
z jednym odbiciem (pierwsze odbicie rGwne ostatniemu),

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

d) Gesto$¢ jest mierzona w prébkach o wymiarach 10 m x 10 m, gdzie
wspoétrzedne X i Y lewego gdrnego naroznika prébki sg wielokrotnoscia
wartosci 10 m, a do kazdej probki przypisana jest srednia gestos¢ liczona
jako stosunek liczby punktow do powierzchni probki z doktadnoscig do
0,1 pkt/m2,

e) Chmura punktéw spetnia wymagania gestosci, jesli 95% probek w kazdym
module archiwizacji chmury punktéw spetni wymagania gestosci. Za probke
spetniajgca wymagania uznaje sie probke spetniajgcy kryterium gestosci
chmury punktéw > 8 pkt/m2 w przypadku pojedynczego pasa skanowania.

Réwnomiernos¢ gestosci chmury punktéw

Rozktad przestrzenny punktow musi by¢ réwnomierny, wolny od ,,skupisk”

punktéw. Chmura punktow bedzie jednorodna w ramach catego obszaru LIDAR,

przy nastepujacych zatozeniach:

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

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

c) mierzona w probkach o wymiarach 0,5 m x 0,5 m, gdzie wspodtrzedne X i Y
lewego gdérnego 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 punktow wolna jest od btedow réwnomiernosci, przedstawionych
w katalogu bteddw danych wysokosciowych.

Bezwzgledna georeferencja

Bfad $redni na ptaszczyznach kontrolnych nie moze przekroczy¢:

a) doktadnosc sytuacyjna (btad sredni) chmury punktéw po wyréwnaniu: X,Ymp
<£0,20m

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

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

Wzgledna georeferencja
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7.3.6.

Btad sredni na obiektach kontrolnych dla obszaréw LIDAR nie moze przekroczy¢:

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

b) doktadnos¢ wysokosciowa (btad sredni) chmury punktow 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 wartosci odpowiadajgcego kryterium opisanego w pkt. 2,

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

Styki obszaru LIDAR

a) Na styku (granicy) obszaréw LIDAR przeprowadza sie kontrole wysokosciowa
i sytuacyjng chmury punktow z danymi pochodzgcymi z sgsiednich obszaréw
LIDAR.

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

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

d) Doktadnosci stykéw obszaréw LIDAR ocenia sie na podstawie obiektow
kontrolnych.

e) Obiekt kontrolny sytuacyjny stanowig kalenice dwéch potfaci dachowych
o prostej konstrukcji (najczesciej dwuspadowe), ktére utozone s3g
prostopadle (lub prawie prostopadle) w stosunku do siebie.

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

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

h) Btad sredni na obiektach kontrolnych dla kazdego styku obszaru LIDAR nie
moze przekroczyc:

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

i) Rozbieznos$¢ na zadnym z obiektéw kontrolnych weryfikowanego obszaru
LIDAR nie moze przekroczy¢:

(1) doktadnos¢ wysokosciowa mh <0,30 m,
(2) doktadnos¢ sytuacyjna mp < 0,60 m.
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7.3.7. Format zapisu chmury punktow: LAS wersja 1.2; formatem zapisu i przekazania
danych musi by¢ format LAZ, POINT DATA RECORD FORMAT 3 (zgodnie
z wytycznymi ASPRS, https://www.asprs.org).
7.3.8. Klasyfikacja danych pomiarowych LIDAR (zgodnie z obowigzujgcym standardem
ASPRS, z uwzglednieniem wymogow ISOK):
a) Klasyfikacji podlegajg wszystkie dane pomiarowe.
b) Podziat punktéw LIDAR:
0 — punkty utworzone, nigdy nie klasyfikowane,
1 — punkty niesklasyfikowane,
2 — punkty lezgce na gruncie,
3 — punkty reprezentujgce niska roslinnos¢ (wg. wymogow ISOK: w zakresie
od 0do 0,40 m)
4 — punkty reprezentujgce S$rednig roslinnos¢ (wg. wymogéw ISOK:
w zakresie od 0,41 do 2,00 m)
5 — punkty reprezentujgce wysoka roslinnos¢ (wg. wymogéw 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) Doktadnosc klasyfikacji nie moze by¢ nizsza niz 95%:
7.3.9. Pomiary punktow kontrolnych
a) Do zestawu danych dotgczony powinien by¢ zestaw pomierzonych punktéow
kontrolnych w formacie ESRI Shapefile (typ: punktowy) z punktami
referencyjnymi zawierajacy:
- kolumne z nazwg punktu,
- doktadne wspotrzedne i wysokos¢ kazdego punktu (X, Y, Z)
- atrybut tekstowy “opis” z informacjg o obiekcie pomiaru (grunt lub inne -
wyszczegolnione)
- atrybutem ,typ_NMT", gdzie punkty, ktére zlokalizowane sg na gruncie
majg wartos¢ ,1”, a pozostate ,0”
- atrybutem ,typ_NMPT”, gdzie punkty, ktére znajdujg sie na obszarze
zamawianych danych i nie znajdujg sie na gruncie (np. kalenice dachow)
majg wartos¢ ,1”, a pozostate ,0”
- punkty kontrolne powinny znajdowac sie w obszarze zamdwienia danych
lotniczego skanowania laserowego.
7.3.10.Generowanie modeli NMT i zZNMPT
Wymaga sie poprawnosci klas zwigzanych z generowaniem NMT i zNMPT,
zgodnie z opisem w kolejnych punktach.
7.4. Produkt 4 — numeryczny model terenu (NMT)
7.4.1. Opis ogodlny
Numeryczny model terenu (NMT) w strukturze GRID, o wymiarze ,,oczka” siatki
0,50 m wytworzony z danych LIDAR, w ukfadzie wspdtrzednych ptaskich

prostokatnych PL-1992.
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7.4.2.

7.4.3.

Format zapisu

a) Plik tekstowy zapis w formacie Arcinfo ASCIl Grid z rozszerzeniem *.asc oraz
w formacie GeoTiff

Generowanie NMT

a) terenowa wielkos¢ piksela 0,50 m,

b) doktadnos¢ wysokosciowa <= 0,30 m,

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

d) Generowanie NMT w strukturze GRID o wymiarze ,,oczka” siatki 0,50 m musi
bazowac na punktach LIDAR nalezgcych do klasy ,,punkty lezgce na gruncie”
oraz ,punkty reprezentujgce obszary wéd”,

e) NMT nalezy opracowaé w podziale na arkusze mapy w skali 1:10 000 wraz
z zataczonym indeksem arkuszy w formacie ESRI Shapefile (poligon)
z atrybutem przechowujacym godto arkusza.

7.5. Produkt 5 — numeryczny model pokrycia terenu (NMPT)

7.5.1.

7.5.2.

7.5.3.

Opis ogodlny

a) Numeryczny model pokrycia terenu (NMPT) w strukturze GRID, o wymiarze
,oczka” siatki 0,50 m wytworzony z danych LIDAR, w uktadzie wspotrzednych
ptaskich prostokatnych PL-1992.

b) Informacja o zastosowanym uktadzie wspdtrzednych powinna by¢ zapisana
w metadanych kazdego pliku rastrowego w formacie OGC WKT.

Format zapisu

a) Plik tekstowy zapis w formacie Arcinfo ASCII Grid z rozszerzeniem *.asc oraz
w formacie GeoTiff

Generowanie NMPT

a) terenowa wielkos¢ piksela 0,50 m,

b) doktadnos¢ wysokosciowa <= 0,30 m,

c) Dane przed generowaniem NMPT nalezy uzupetni¢ w obszarach
pozbawionych danych, poprzez interpolacje wysokosci w tych obszarach,
tworzac tzw. ,wypetniony” NMPT,,

d) Generowanie NMPT w strukturze GRID o wymiarze ,,oczka” siatki 0,50 m
musi bazowa¢ na punktach LIDAR nalezgcych do klasy ,punkty
reprezentujgce budynki” oraz ,punkty reprezentujgce roslinnosc¢”,

e) NMT nalezy opracowaé w podziale na arkusze mapy w skali 1:10 000 wraz
z zataczonym indeksem arkuszy w formacie ESRI Shapefile (poligon)
z atrybutem przechowujacym godto arkusza.

7.6. Produkt 6 — znormalizowany numeryczny model pokrycia terenu (zNMPT)

7.6.1.

Opis ogodlny

a) Znormalizowany numeryczny model pokrycia terenu (zZNMPT) w strukturze
GRID, o wymiarze ,oczka” siatki 0,50 m wytworzony z danych LIDAR,
w uktadzie wspodtrzednych ptaskich prostokgtnych PL-1992.
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b) Informacja o zastosowanym uktadzie wspotrzednych powinna by¢ zapisana

w metadanych kazdego pliku rastrowego w formacie OGC WKT.
7.6.2. Format zapisu

a) Plik tekstowy zapis w formacie Arcinfo ASCII Grid z rozszerzeniem *.asc oraz

w formacie GeoTiff
7.6.3. Generowanie zNMPT

a) terenowa wielkos¢ piksela 0,50 m,

b) doktadnos¢ wysokosciowa <= 0,30 m,

c) Dane przed generowaniem zNMPT nalezy uzupetni¢c w obszarach
pozbawionych danych, poprzez interpolacje wysokosci w tych obszarach,
tworzac tzw. ,wypetniony” NMT,,

d) Generowanie zNMPT w strukturze GRID o wymiarze , oczka” siatki 0,50 m
bazuje na rdéznicy pomiedzy NMPT (wygenerowany z punktéw
reprezentujgcych wspdlng klase zawierajaca: roslinnos¢; budynki, budowle
oraz obiekty inzynierskie) a NMT.

e) zZNMPT nalezy opracowac w podziale na arkusze mapy w skali 1:10 000 wraz
z zatagczonym indeksem arkuszy w formacie ESRI Shapefile (poligon)
z atrybutem przechowujgcym godto arkusza.

7.7. Produkt 7 — Sprawozdanie techniczne
7.7.1. Informacje ogdlne

a) Format pliku sprawozdania — PDF umozliwiajacy wyszukiwanie wyrazéw
oraz kopiowanie dowolnych fragmentdéw, z ponumerowanymi stronami,
spisem tresci oraz spisami tabel, rycin i zatgcznikéow

b) Dane formalno-prawne

° Nazwa i dane teleadresowe Zamawiajgcego
° Nazwa i dane teleadresowe Wykonawcy

o Przedmiot zlecenia

. Lokalizacja obszaru

. Termin realizacji

° Sktad zespotu opracowujgcego

c) Wytyczne techniczne Zamawiajgcego
d) Informacje szczegétowe

. Opis projektu

° Pozyskane materiaty

o Wykorzystany sprzet

o Wykorzystane oprogramowanie

° Czynnosci pomiarowe oraz kolejnos¢ prac
° Uzyskane doktadnosci

° Materiaty przekazane Zamawiajgcemu

e) Szkic prezentujacy lokalizacje obszaru
f) Podstawa prawna wykonania zamowienia

° Umowa
° Obowigzujgce normy prawne
. Obowigzujace instrukcje techniczne
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7.7.2.

7.7.3.

7.7.4.

7.7.5.

7.7.6.

7.7.7.
7.7.8.
7.7.9.
7.7.10.

7.7.11.
7.7.12.

7.7.13.

Wykonanie zdjeé fotogrametrycznych
a) Szczegotowe warunki techniczne

. Wymagania dotyczgce wykonania nalotu fotogrametrycznego
° Dane techniczne projektu lotu fotogrametrycznego

° Dane dotyczgce wykonanych zdjec

° Opis przebiegu prac

b) Plan nalotu
Polowa osnowa fotogrametryczna
a) Szczegétowe warunki techniczne

° Rodzaj i rozmieszczenie osnowy polowej

. Technologia pomiaru
b) Szkic rozmieszczenia fotopunktow
Aerotriangulacja
a) Charakterystyka wykonanej aerotriangulacji
b) Uzyskane doktadnosci pomiaréw
Wykonanie ortofotomapy
a) Etapy procesu technologicznego, wykorzystane materiaty
b) Ortorektyfikacja zdjec
¢) Edycja i mozaikowanie
d) Ortofotomapa — informacje szczegétowe
Kontrola doktadnos$ci ortofotomapy
a) Kontrola btedéw geometrycznych ortofotomapy
b) Metodologia przeprowadzonej kontroli
c) Wyniki przeprowadzonej analizy doktadnosci na punktach kontrolnych
d) Kontrola wewnetrznej zgodnosci ortofotomapy
e) Kontrola linii fgczenia ortoobrazéw oraz stykow pomiedzy ortofotomapami
Pozyskanie i kontrola doktadnosci chmury punktéw
Wykonanie i kontrola doktadnosci numerycznego modelu terenu (NMT)
Wykonanie i kontrola doktadnosci numerycznego modelu pokrycia terenu
(NMPT)
Wykonanie i kontrola doktadnosci znormalizowanego numerycznego modelu
pokrycia terenu (zZNMPT)
Obrazy intensywnosci
Lokalizacja ptaszczyzn
a) Szczegétowe warunki techniczne

° Rozmieszczenie ptaszczyzn

. Technologia pomiaru
b) Szkic rozmieszczenia ptaszczyzn
Wykaz zatgcznikdw do sprawozdania:
a) Metryka kalibracji kamery
b) Metryka kalibracji skanera
c) Karta pracy fotolotniczej
d) Wspodtrzedne fotopunktéw i lokalizacja fotopunktéw (+ plik graficzny)
e) Srodki rzutéw zdjeé
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f)

h)
i)
j)
k)

m)

Powykonawczy plan nalotu (+ plik graficzny)

Wykaz uzytych zdjec

Raport aerotriangulacji

Linie mozaikowania

Chmura punktow

Obrazy intensywnosci

Kontrola ortofotomapy (+ zestawienie pomiaréw punktéw kontrolnych)
Kontrola NMT, NMPT, zNMPT (+ zestawienie pomiaréw punktow
kontrolnych)

JAN U SZ Elektronicznie podpisany

przez JANUSZ BANKOWSKI

BAN KOWS KI Egﬁ;ngZSAOSAZS 15:18:05
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Mapy zasiegow opracowan dla Nadlesnictwa Turawa i Nadle$nictwa Rybnik

MAPA SYTUACYJNA
ZASIEGU TERYTORIALNEGO

NADLESNICTWO TURAWA
SKALA 1:50 000

Q 125 25 5 km
I Y Y I T N |

b S

mwmme z2gigg Nadiesnictwa Turawa i
| 77 swetabutorowa 100 m ad granicy nadiesnictua J
- |

Ryc. 1. Mapa terytorialnego zasiegu Nadle$nictwa Turawa ze 100 m buforem (+ pliki *.shp)
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______ zasieg Nadlesnictwa Turawa
"7 strefa buforowa 300 m od granicy nadleénictwa

MAPA SYTUACYJNA

ZASIEGU TERYTORIALNEGO
NADLESNICTWO TURAWA

SKALA 1:50 000

125 25
[ 1

Ryc. 2. Mapa terytorialnego zasiegu Nadlesnictwa Turawa z 300 m buforem (+ pliki *.shp)
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MAPA SYTUACYINA
ZASIEGU TERYTORIALNEGO

NADLESNICTWO RYBNIK

SALATE000)
0125

e s Rl By ek
L siren nurorowa 100 m e griawy radkanciug

Ryc. 3. Mapa terytorialnego zasiegu Nadlesnictwa Rybnik ze 100 m buforem (+ pliki *.shp)
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MARA SYTUACYINA
ZASIEGU TERYTORIALNEGO

NADLESNICTWO RYBNIK

S4aLa 120000

| Legenda
| easiey Neledricha Ryt

Ryc. 4. Mapa terytorialnego zasiegu Nadlesnictwa Rybnik z 300 m buforem (+ pliki *.shp)
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