
Załącznik 12 do SIWZ.


Metodyka wykonania skaningu lotniczego drzewostanów ALS oraz robót towarzyszących dla Nadleśnictwa Leżajsk. 

Przeprowadzenie nalotów i pozyskanie danych. 

PRODUKT 1: Wykonanie ortofotomapy

[bookmark: _GoBack]Zasięg opracowania – 1 010 km2 (zasięg terytorialny Nadleśnictwa Leżajsk wraz z buforem 
500 m). Opracowanie ortofotomapy może zostać zlecone w ramach opcji. Produkt ten nie jest niezbędny do opracowania wyników skaningu laserowego. 

1)	Warunki techniczne wykonania zdjęć:
· Termin wykonania nalotu – w sezonie wegetacyjnym;
· Zdjęcia zostaną wykonane co najmniej z minimalnym pokryciem podłużnym 65% oraz pokryciem poprzecznym 30%; 
· Terenowa wielkość piksela nie większa niż 15 cm; 
· Dopuszczalny średni błąd kwadratowy położenia: mniej niż 0,75 m;
· Zdjęcia cyfrowe zostaną wykonane w zakresie 4 kanałów: pasma widzialnego (RGB) oraz bliskiej podczerwieni (CIR);
· Rozdzielczość radiometryczna: minimum 8 bit/piksel dla każdego kanału;
· Produkty fotogrametryczne posiadające georeferencję wg. warunków należy przekazać w układzie współrzędnych: PL-1992;
· Kąt padania promieni słonecznych – ≥20 stopni;
· Brak obrazu chmur, cieni chmur lub zamgleń, dopuszczalny cień chmur nie więcej niż na 5% powierzchni poza gruntami LP.

2)	Produkty dla Zamawiającego :
· ortofotomapa RGB i CIR – format GeoTIFF z kompresją JPEG o stopniu kompresji q=4, lub bezstratna kompresja LZW, 8 bit/piksel dla każdego kanału, układ współrzędnych: PL 1992 należy dołączyć plik w formacie TFW;
· Ocena uszkodzeń aparatu asymilacyjnego –wskaźnik NDVI,


PRODUKT 2: Wykonanie lotniczego skaningu laserowego i dostarczenie chmury punktów oraz produktów pochodnych

Zasięg opracowania – 371 km2. Powierzchnia ta została określona poprzez ujęcie głównych kompleksów gruntów pozostających w zarządzie Nadleśnictwa Leżajsk z buforem 100 m oraz z uwzględnieniem buforu wokół pojedynczych małych kompleksów oderwanych od dużych kompleksów leśnych.

Szczegółowe parametry zamówienia:
· Termin wykonania skaningu do 15.09.2020 r – równocześnie z pozyskaniem zdjęć lotniczych;
· Termin dostarczenia danych po opracowaniu i przetworzeniu do wymaganych formatów: 01.12.2020 r; 
· Chmura punktów po wyrównaniu, klasyfikacji o średniej gęstości minimum 8 pkt./m2 punktów z ostatniego i jedynego odbicia w pojedynczych pasach skanowania (do gęstości skanowania nie zaliczamy obszarów pokrycia między szeregami);
· W ramach pojedynczego pasa skanowania należy zachować równomierność rozkładu gęstości skanowania;
· Wymaganym układem współrzędnych płaskich prostokątnych jest PL-1992, 
a wysokościowych: PL-EVRF2007-NH;
· Pokrycie poprzeczne pasów skanowania: 20 %;
· Dokładność pomiaru wysokości punktu po wyrównaniu szeregów: Z mh ≤ 0,1 m;
· Dokładność pomiaru sytuacyjnego punktu po wyrównaniu szeregów: X,Y mp ≤ 0,20 m;
· Format zapisu danych – co najmniej w wersji LAS 1.2, POINT DATA RECORD FORMAT 3;
· Klasyfikacja chmury punktów wg. ASPRS;
· klasa 1 – punkty przetwarzane, ale niesklasyfikowane,
· klasa 2 – punkty leżące na gruncie,
· klasa 3 – punkty reprezentujące niską roślinność, tj. w zakresie 0 - 0,40 m,
· klasa 4 – punkty reprezentujące średnią roślinność, tj. w zakresie 0,40 - 2,00 m,
· klasa 5 – punkty reprezentujące wysoką roślinność, tj. w zakresie powyżej 2,00 m,
· klasa 6 – punkty reprezentujące budynki, budowle oraz obiekty inżynierskie jak mosty, wiadukty, zapory, inne konstrukcje,
· klasa 7 – szum (punkty omyłkowe „niskie”, tj. pod ziemią, „wysokie”, tj. ponad budynkami i wegetacją),
· klasa 9 – punkty reprezentujące obszary pod wodami (cieki, jeziora, stawy),
· Klasa 12 – punkty w pasach pokrycia.
· Dopuszczalny kąt skanowania +/- 30 o ; 
· Dopuszczalny błąd sklasyfikowania punktów poniżej 5%;
· Rejestracja i zapis intensywności sygnału odbicia;
· Wartości RGB punktów w chmurze powinny być wartościami z zdjęć spektrostrefowych (CIR);
· W kolumnie PointSourceID powinna znajdować się informacja o niepowtarzalnym numerze identyfikacyjnym dla każdego szeregu skanowania,
· Wykonawca powinien dołączyć obrys szeregów skanowania na podstawie pozyskanej chmury punktów w formie plików ESRI Shapefile (poligon) wraz z trajektorią nalotu 
w formacie ESRI Shapefile (linia),
· Do załączonych plików LAS powinien zostać dołączony indeks przestrzenny LAX,
· Numeryczny Model Terenu (NMT) – w formacie GeoTiff; terenowa wielkość piksela 0,50 m; dokładność wysokościowa <= 0,30 m, w podziale na arkusze mapy w skali 1:10 000 wraz z załączonym indeksem arkuszy w formacie ESRI Shapefile (poligon) 
z atrybutem przechowującym godło arkusza,
· Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT) – w formacie GeoTiff; terenowa wielkość piksela 0,50 m; dokładność wysokościowa <= 0,30 m, w podziale na arkusze mapy 
w skali 1:10 000 wraz z załączonym indeksem arkuszy w formacie ESRI Shapefile (poligon) z atrybutem przechowującym godło arkusza,
· Znormalizowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu (zNMPT) - w formacie GeoTiff; terenowa wielkość piksela 0,50 m; dokładność wysokościowa <= 0,30 m; układ współrzędnych płaskich PL-1992, w podziale na arkusze mapy w skali 1:10 000 wraz z załączonym indeksem arkuszy w formacie ESRI Shapefile (poligon) z atrybutem przechowującym godło arkusza,
·  NMT,NMPT, zNMPT – pliki zbiorcze, zmozaikowane arkusze każdego z modeli, 
w postaci pojedynczych plików (w sumie 3 pliki) w formacie GeoTiff, terenowa wielkość piksela 0,5m, dokładność wysokościowa <= 0,30 m, w układzie współrzędnych płaskich prostokątnych PL-1992,
· Szczegółowy raport z przeprowadzonych prac w tym wewnętrznej kontroli dokładności sytuacyjnej i wysokościowej wpasowania chmury punktów.

Ogólne warunki dostarczenia produktów 1 i/lub 2
Dane powinny zostać dostarczone w dwóch kopiach na zewnętrznym dysku HDD – interfejs USB 3.0

Prace naziemne. 

Założenia metodyczne: teoretyczna sieć powierzchni referencyjnych zgodnie z założeniami wynosi 820 szt. W ramach prac zostanie wylosowane i założone w terenie 500 powierzchni referencyjnych, po usunięciu powierzchni oczekujących i części powierzchni z drzewostanem wykazującym miąższość. Założenie i stabilizacja powierzchni musi odbyć się przed wykonaniem nalotów. 

1. Założenie i zastabilizowanie referencyjnych powierzchni naziemnych w ilości 500 szt. 
2. Pomiary dendrometryczne na powierzchniach referencyjnych. 

Opracowanie końcowe.

1. Kontrola wykonanych prac naziemnych (ustalenie powierzchni próbnych do kontroli 
2. i jej wykonanie).
3. Sprawdzenie kompletności danych poprzez wykonanie kontroli logicznych.
4. Przygotowanie zestawu danych: chmury punktów i ich indeksów, NMT i indeksów warstwy poligonowej, warstw poligonowych wydzieleń wg gatunków i wieków, warstw poligonowych naziemnych powierzchni próbnych służących do analizy referencyjnych wartości zasobności, arkusze zawierające dane referencyjne.
5. Sprawdzenie przed pracą z dedykowanym oprogramowaniem: kompletność arkuszy, poligonów, warstw wydzieleń.
6. Prace z dedykowanym oprogramowanie (ALSgator) gdzie produktem są warstwy poligonowe jednostek przeliczeniowych i warstw wydzieleń z obliczonymi wartościami zasobności oraz wykonanie kontroli.
7. Dokonanie transferu danych o zasobach do bazy Taksator.
8. Wykonanie analiz porównawczych ww. metody z danymi uzyskanymi zgodnie 
z obowiązującą Instrukcją urządzania lasu (wyniki taksacji wzrokowej i po wyrównaniu w metodzie statystyczno-matematycznej).
9. Terenowa weryfikacja wydzieleń wykazujących duże różnice w zasobach między metodą IUL oraz skanowania laserowego. 
10. Analiza pracochłonności metod.
11. Próba wykorzystania chmury punktów do określenia innych cech charakterystyki drzewostanów (wypełnienie przestrzeni ekologicznej oraz zagęszczenia w warstwach, określenie lukowatości, zwarcia).  
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