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Zatacznik Nr 1 do SWZ: Szczegotowy Opis Przedmiotu Zamowienia

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

l. DEFINICJE I PODSTAWOWE SKROTY

O ile w niniejszym Szczegoétowym Opisie Przedmiotu Zamowienia wyraznie inaczej nie wskazano, po-
nizsze terminy bedg mialy nastepujace znaczenie:

Pojecie / skrot

Definicja / opis

Dane satelitarne niskoroz-
dzielcze

Dane satelitarne o rozdzielczo$ci przestrzennej nizszej niz i rownej
250 m

Dane satelitarne srednioroz-

Dane satelitarne o rozdzielczosci przestrzennej od 10 do 30 m.

dzielcze

Dokumentacja Dokumentacja wytworzona w ramach Przedmiotu Zamoéwienia.

Metodyka Zbidr srodkow i dziatan (metod) wybranych do realizacji okreslonego
Zadania czy rozwigzania konkretnego problemu.

Panstwowy Zaséb Geode- Zbior cyfrowych 1 analogowych materiatow (zbiory map oraz doku-

zyjny i Kartograficzny
(PZGiK)

menty w postaci operatow, rejestrow, wykazow, katalogéw, wydaw-
nictw, zdje¢ lotniczych i satelitarnych, baz danych oraz bankéw da-
nych), geodezyjnych i kartograficznych, stuzacy gospodarce narodo-
wej, obronno$ci panstwa, nauce, kulturze i potrzebom obywateli.

Kompozycja dziesigcio-
dniowa wilgotnosci gleby

Kompozycja produktow wilgotnosci gleby wyznaczonych dla poje-
dynczych orbit satelity Sentinel-1 na przestrzeni dziesieciu dni.

Przedmiot Umowy lub
Przedmiot Zamowienia

Cato$¢ prac realizowanych na podstawie niniejszej umowy/

Objetosciowa wilgotnos¢

gleby

Stosunek objetosci wody zawartej w probee gleby do objetosci catej
proby gleby. Moze byé wyrazony w [%] lub [m®/m?].

Produkty monitoringu

Przez produkty monitoringu definiuje si¢ dziesieciodniowe kompozy-
cje wilgotnos$ci gleby w warstwie korzeniowej 0-5 cm wygenerowane
w formacie GeoTIFF (uktad wspotrzednych 92) w nastepujacych po-
dziatach:
1 wilgotno$¢ objetosciowa wyrazona w [%] lub [m3/m?]
1.1  dla orbit wstepujgcych (ang. ascending) Sentinel-1
111 w rozdzielczosci 100x100 m
1.1.2 w rozdzielczosci 250x250 m
1.13 w rozdzielczosci 500x500 m
1.14 w rozdzielczosci 1000x1000 m
1.2  dla orbit zstepujacych (ang. descending) Sentinel-1
121 w rozdzielczosci 100x100 m
1.2.2 w rozdzielczosci 250x250 m
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Geodezja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kartografia

Pojecie / skrot Definicja / opis
1.2.3 w rozdzielczosci 500x500 m
1.24 w rozdzielczosci 1000x1000 m
2 stosunek wilgotnosci wyrazony w [%]

2.1  dla orbit wstepujacych (ang. ascending) Sentinel-1
211 w rozdzielczosci 100x100 m
2.1.2 w rozdzielczosci 250x250 m
2.1.3 w rozdzielczosci 500x500 m
214 w rozdzielczosci 1000x1000 m
2.2 dla orbit zstepujacych (ang. descending) Sentinel-1
221 w rozdzielczosci 100x100 m
2.2.2 w rozdzielczosci 250x250 m
2.2.3 w rozdzielczosci 500x500 m
2.2.4 w rozdzielczosci 1000x1000 m
Oprocz obrazoéw wilgotnosci gleby produktami monitoringu beda ze-
stawienia tabelaryczne prezentujgce zréznicowanie wilgotnosci gleb
w jednostkach administracyjnych oraz wyniki poréwnania wilgotno-
Sci gleb w latach.

SwWz Specyfikacja Warunkéw Zamowienia

SOPZ Szczegolowy Opis Przedmiotu Zamowienia, niniejszy dokument sta-
nowigcy zatacznik do Umowy.

Umowa Umowa, do ktorej zalacznikiem jest niniejszy SOPZ.

Utwor Powstalty w wykonaniu Przedmiotu Umowy i utrwalony przejaw

dziatalno$ci tworczej, stanowigcy utwor w rozumieniu ustawy o pra-
wie autorskim i prawach pokrewnych wskazany w Umowie i szcze-
gotowo opisany w protokole odbioru. W szczego6lnosci Dokumenta-
cja, Metodyka, Produkty monitoringu.

WMS ustuga Web Map Service stuzaca do wizualizacji produktow monito-
ringu
Zamawiajacy Polska Agencja Kosmiczna (POLSA)
Il.  PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest ustuga pn.: Opracowanie serwisu monitoringowego wilgotnosci gleb
— pilotaz.

Woda to najwazniejszy element srodowiska determinujgcy klimat. Nalezy do najcenniejszych dla czto-
wieka i jego egzystencji zasobow naturalnych. W atmosferze krazy zaledwie 0.0001% wszystkich za-
sobow wody na Ziemi. Rownowazne zasoby wody sg utrzymywane w przypowierzchniowej warstwie
gleby, na ladach tzn. na okoto ¥4 powierzchni planety. Udziatl zasobu wody z gleby w cyrkulacji wody
przez atmosfere oraz jego relacja do pokrycia powierzchni planety ladami wcigz jest niezbadana. Jest to
jedna z kluczowych kwestii dla globalnych badan skutkow zmian klimatu. Udzial wymiany wody
z gleba w bilansie wodnym naszej planety jest bardzo istotny, z uwagi na fakt, ze ta wymiana podlega
szybkim zmianom. Mimo, iz sg to niewielkie, utamkowe czeSci w miarach wzglednych to stanowia
olbrzymie masy wody i1 powiazane z nig ilosci energii, ktora napedza caly cykl wodny.

Optymalne ilosci wody w glebie to rowniez gwarant udanych plonéw, co wiaze si¢ z bezpieczenstwem
zywno$ciowym w skali globalnej i regionalnej. Dzigki informacjom o wilgotno$ci gleby na obszarze
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pola uprawnego rolnik moze na biezagco monitorowac stopien wilgotnosci gleby i tym samym w sposob
efektywny przeprowadza¢ zabiegi agrarne, majac na wzglgdzie oszczedne, a zarazem racjonalne dla
poprawy jako$ci plonu nawodnienie. Biezaca obserwacja wilgotnosci gleby jest istotna nie tylko w kon-
tekscie braku wody, ale rowniez jej nadmiaru.

Monitoring wilgotnosci gleby jest zatem serwisem o charakterze horyzontalnym i stanowi kluczowe
zrodto danych dla réznych zastosowan. Na skale globalng czy regionalng moze by¢ realizowany wy-
lacznie za pomoca teledetekeji satelitarnej. Satelity obserwacji Ziemi nowej generacji np. Sentinel 1 sa
wyposazone w sensory umozliwiajace wysokorozdzielcze pomiary radarowe o duzej rozdzielczo$ci cza-
sowej, a takze zapewniajg wielkopowierzchniowe pokrycie obserwacjami. Ponadto misja Sentinel 1
gwarantuje dlugoterminows cigglos¢ pozyskiwania danych o tym samym, wysokim standardzie tech-
nicznym, co jest warunkiem niezbednym do prowadzenia dlugofalowych analiz uwilgotnienia gleby.
Sentinel 1 dostarcza danych o wilgotnosci gleby w jej podpowierzchniowych warstwach.ejie (0-5 cm)
Pozostajac w synergii z dotychczas wykorzystywanymi niskorozdzielczymi produktami wilgotnos¢ gleb
z programu Copernicus stanowi¢ bedzie atrakcyjny i uzyteczny produkt dla wielu uzytkownikow.

Przedmiotem zamowienia jest opracowanie serwisu monitoringowego wilgotnosci gleby na obszarach
rolnych w wierzchniej warstwie gleby t.j. 0-5 cm w latach 2021-2022 na podstawie danych radarowych
satelity Sentinel-1.

I1l. SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Zamowienie obejmowac bedzie w szczegolnosci nastepujace zadania:

1. Opracowanie metodyki tworzenia serwisu monitoringowego — opracowanie metodyki
i przedstawienie w postaci spojnej dokumentacji sposobu postepowania oraz zastosowanych
metod w celu realizacji przedmiotu Umowy, w tym miedzy innymi:

a. opis materiatow zrédlowych i sposobu ich wykorzystania w procesie generowania pro-
duktéw monitoringu wilgotnosci gleb,

b. opis wykorzystanych algorytmow do wyznaczania objetosciowej wilgotnosci gleby
oraz stopnia wilgotnosci gleby na podstawie danych radarowych satelity Sentinel-1,

C. opis w pelni automatycznego procesu generowania produktow monitoringu wilgotnos$ci
gleb,

d. opis sposobu klasyfikacji powierzchni terenu o okreslonej wilgotnosci gleby z umoty-
wowaniem przyjetego podziatu wskazujgcym na zasadno$é liczby wyodrgbnionych
klas w konteks$cie rozdzielczosci przestrzennej i wartosci wskaznika wilgotno$ci gleb.
Stopien wilgotnosci bedzie okreslany w % jako stan od pelnego wyschnigcia (wartosé
bliska zeru) do pelnego nasycenia (warto$¢ 100%). Wilgotnos¢ objetosciowa gleby be-
dzie wyrazona w % lub [m3/m3]. Klasy wilgotnosci gleb zostang ujete w kategorie
w celu utatwienia uzytkownikowi interpretacji wynikow w odniesieniu do:

i. monitoringu suszy glebowej,
ii. optymalizacji procesdw nawadniania na polach uprawnych,
iii. monitoringu zagrozenia powodziowego,
opis sposobu i form graficznej wizualizacji uzyskanych wynikow (mapy rastrowe),
f. opis sposobu i zakresu generowania zestawien tabelarycznych:
i. zakres informacyjny tabeli,
ii. agregacja wynikow w jednostkach administracyjnych,
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opis metod walidacji uzyskanych wynikoéw oraz opis materialow Zzrodtowych i sposobu
ich wykorzystania w procesie walidacji,

0opis sposobu porownania wilgotnosci gleby w roku 2022 z wilgotnoscig w analogicz-
nym okresie (terminie) roku ubieglego (analiza poréwnawcza, analizy statystyczne,
prezentacja graficzna),

opis propozycji dalszych dziatan rozwojowych dotyczacych sposobu opracowania, za-
kresu i formy $§wiadczenia serwisu monitoringowego wilgotnosci gleby. W szczegol-
nosci dyskusja na temat potencjalnych kierunkoéw rozwoju metod analizy wilgotno$ci
gleby powinna uwzglednia¢ zagadnienia zmiennych atmosferycznych, typu pokrycia
powierzchni, rodzaju gleby,

identyfikacje obszarow zastosowan i sposobu wykorzystania serwisu monitoringowego
wilgotnosci gleb wraz ze wskazaniem interesariuszy i uzytkownikow oraz mozliwosé¢
wykorzystania produktéw monitoringu jako danych zrédlowych w innych serwisach
monitoringowych.

2. Opracowanie serwisu monitoringowego wraz z walidacja uzyskanych produktéow

a.

Dla obszaru catej Polski, z danych satelity Sentinel 1, zostang wygenerowane spojne
dziesieciodniowe kompozycje wilgotnosci gleby dostepnej dla roslin uprawnych
w warstwie korzeniowej 0-5 cm wyrazone jako wilgotnos¢ objetosciowa gleby w % lub
[M3/m3] oraz jako procentowy stopien wilgotnosci gleby.

Kompozycje beda przygotowywane na biezaco z opodznieniem nie przekraczajacym
7 dni po uzyskaniu pelnego pokrycia obserwacjami z satelity Sentinel 1 z danych uzy-
skanych w kolejnych nastepujacych po sobie 10 dniach kalendarzowych.

Kompozycje beda wykonane na podstawie wszystkich dostepnych w latach 2021-2022
obrazow satelitarnych IW GRD dla terenu Polski (ang. Interferometric Wide swath
Ground Range Detected).

Algorytm generujacy produkty wilgotnosci gleby winien uwzglednia¢ wplyw kata zo-
brazowania na wspotczynnik wstecznego rozpraszania wigzki radarowej oraz elimino-
wac obszary poro$nigte gesta ro$linnoscia, z zamarznigta lub zalang gleba (gdzie wy-
znaczenie wilgotnosci gleby nie jest mozliwe).

Kompozycje zostana poddane klasyfikacji wedtug zasad zawartych w opisie wizualiza-
cji wynikéw, o ktorym mowa w Rozdziale 111, punkt 1. W wyniku klasyfikacji wilgot-
nos¢ gleb zostanie okre$lona procentowo w przedziatach nie wigkszych niz 10%. Wy-
konawca okresli stopien wilgotnosci gleb w procentach wskazujacy na mozliwy deficyt
wody w strefie korzeniowej roslin uprawnych.

Produkty monitoringu zostang przygotowane w rozdzielczosCi przestrzennej
100x100 m, 250x250 m, 500x500 m, 1000x1000 m.

Produkty beda generowane oddzielnie dla orbit wstepujacych (ang. ascending) i zste-
pujacych (ang. descending) satelity Sentinel 1.

Produkty bedg prezentowane w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych
1992.

Kompozycje wilgotnosci gleb z roku 2022 beda poréwnywane z kompozycjami z roku
2021 dla analogicznych terminow, a wyniki porownania zostang zestawione tabelarycz-
nie i zaprezentowane graficznie.

Wykonawca dokona walidacji przygotowanych produktow na poziomie nie mniejszym
niz 10% (0.1 m*/m3) wilgotnosci objetosciowej gleby (Sredni btad kwadratowy).
Produkty beda walidowane na terenie Polski lub/i na terenach o zblizonym klimacie
i typach gleb.
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I.  Wykonawca zapewni obiektywno$¢ oceny jakosci i efektywnosci rozwigzania, a proces
walidacji bedzie szczegétowo udokumentowany i uzupetniony wnioskami i rekomen-
dacjami i przedstawiony w Raporcie, o ktorym mowa w Rozdziale III punkt 4 litera a.

3. Swiadczenie serwisu monitoringowego wilgotnosci gleb i udostepnienie produktow

a. Na serwis monitoringowy sktadajg si¢ wszystkie produkty objete Umowa, o ktorych
mowa w Rozdziale 111 punkt 2.

b. Serwis monitoringowy bedzie §wiadczony w postaci:

i. serwisu mapowego na geoportalu internetowym,
ii. ushugi internetowej w formacie WMS,
iii. ustugi FTP.

c. Wykonawca zapewni referencje przestrzenng dla produktow serwisu w postaci pod-
ktadu mapowego pochodzacego z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficz-
nego lub zasobéw Zamawiajacego lub innych zasobow o ile zasadne.

d. Serwis monitoringowy bedzie $wiadczony, na zapewnionej przez Wykonawce infra-
strukturze do zakonczenia realizacji Umowy.

e. Wykonawca zapewni ciaglos¢ dziatania serwisu monitoringowego, w tym utrzymanie
gotowosci do reakcji na zglaszane incydenty, ich klasyfikacje i rozwigzanie w okresie
$wiadczenia serwisu monitoringowego.

f. Wykonawca zapewni wsparcie uzytkownikom telefonicznie lub/i za posrednictwem
srodkow komunikacji elektronicznej na odlegtos¢.

g. Produkty serwisu Wykonawca udostgpni rowniez na serwerze internetowym Zamawia-
jacego.

h. Wykonawca, na zgdanie Zamawiajgcego, przeniesie zasob Serwisu monitoringowego
na infrastruktur¢ Zamawiajacego. Zamawiajacy powiadomi Wykonawce o zamiarze
przeniesienia zasobow co najmniej na 14 dni kalendarzowych przed planowang data
przeniesienia.

4. Opracowanie dokumentacji, prezentacja.

a. Wykonawca przekaze Zamawiajacemu Raport z realizacji przedmiotu Umowy na za-
konczenie kazdego etapu prac, zawierajacego w szczegdlnosci:

i. wykaz materiatéw Zroédtowych oraz danych referencyjnych wykorzystanych do
opracowania produktow,

ii. wykaz wykonanych produktow,

iii. dokumentacje zawierajacg wyniki walidacji produktow, analize¢ doktadnosci
oraz oceng skutecznosci i prawidtowosci zastosowanego rozwigzania, Wnioski
oraz rekomendacje.

Sporzadzenie Raportu z realizacji nie dotyczy Etapu I, ktorego celem jest Opracowanie
metodyki tworzenia serwisu monitoringowego.

b. Na zakonczenie realizacji Umowy Wykonawca przygotuje Raport koficowy podsumo-
wujacy realizacje przedmiotu umowy wraz rekomendacjami wynikajacymi z dziatan
pilotazowych.

c. Wykonawca przeprowadzi dla Zamawiajgcego prezentacje¢ sposobu realizacji prac oraz
jej wynikéw w miejscu i terminie ustalonym przez strony nie pézniej jednak niz w dniu
zakonczenia realizacji poszczegdlnych etapow, o ktérych mowa w Rozdziale V Har-
monogram realizacji zaméwienia. Podsumowanie uzyskanych wynikow Wykonawca
przedstawi w Raporcie koncowym.
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1\VV. DANE, MATERIALY I ZRODLA INFORMACJI

1. Do realizacji Zamowienia Wykonawca wykorzysta wszystkie niezbgdne zrodta danych i infor-
macji, w tym w szczegolnosci:

a. obowiazujace przepisy prawa w obszarze objetym zamoéwieniem,

b. opracowania, raporty i publikacje dotyczace przedmiotu zamowienia w tym potencjatu
informacyjnego danych satelitarnych i ich wykorzystania do opracowania wilgotnos$ci
gleb.

c. dane satelitarne programu Copernicus Sentinel 1.

2. Dane zrodtowe do opracowania serwiséw, dane do walidacji, dane panstwowego zasobu geo-
dezyjnego i kartograficznego i inne niezbgdne do realizacji zamowienia dane Wykonawca po-
zyska we wlasnym zakresie.

V. HARMONOGRAM REALIZACJI ZAMOWIENIA

Przedmiot umowy Wykonawca zrealizuje w etapach:
Etap | — Opracowanie metodyki tworzenia serwisu monitoringowego — do 15 listopada 2021 r.

W ramach prac objetych Etapem I Wykonawca przygotuje dokument, o ktorym mowa w Roz-
dziale 11, punkt 1.

Etap Il — Opracowanie produktow monitoringu wilgotnosci gleb za rok 2021 r. — do 15 grudnia
2021 .

W zakresie Etapu 11 Wykonawca opracuje i opublikuje produkty monitoringu, o ktérych mowa
w Rozdziale 111 punkt 2. dla okresu od dnia 1 marca 2021 r. do dnia 31 pazdziernika 2021 r.

Etap 111 — Swiadczenie serwisu monitoringowego od 1 marca do 30 czerwca 2022 r

W zakresie Etapu I1l Wykonawca bgdzie na biezaco opracowywat i publikowat produkty mo-
nitoringu, o ktorych mowa w Rozdziale |11 punkt 2. dla okresu od dnia 1 marca 2022 r. do dnia
30 czerwca 2022 r.

Etap 1V — Swiadczenie serwisu monitoringowego od 1 lipca do 31 pazdziernika 2022 .

W zakresie Etapu 1V Wykonawca bedzie na biezaco opracowywat i publikowat produkty mo-
nitoringu, o ktorych mowa w Rozdziale 111 punkt 2. dla okresu od dnia 1 lipca 2022 r. do dnia
31 pazdziernika 2022 r.

Etap V — Przygotowanie raportu koncowego z dziatan pilotazowych - do dnia 15 grudnia 2022 r.

W ramach Etapu V Wykonawca przygotuje ,,Raport koncowy” z dziatan pilotazowych objetych
umowa, w ktorym przedstawi co najmniej opis przeprowadzonych czynno$ci, wykaz materia-
tow zrodtowych i danych referencyjnych, wykaz produktow wraz ze strukturg katalogu, opis
warunkow technicznych i organizacyjnych $wiadczenia serwisu monitoringowego, wyniki wa-
lidacji, osiagnigta doktadnos¢, wnioski i rekomendacie.

VI. POSTANOWIENIA KONCOWE
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Podczas realizacji Umowy Wykonawca bedzie Scisle wspotpracowat z osobami odpowiedzial-

nymi za realizacj¢ Umowy po stronie Zamawiajacego.

Realizacja Zamowienia odbywa si¢ na zasadach i w zakresie przedstawionym w SWZ wraz

z zalacznikami w tym w szczego6lnosci Umowie,

Przekazywanie wynikow prac odbywac si¢ bedzie w formie elektronicznej. Na zyczenie Zama-

wiajacego Wykonawca przekaze wyniki prac W wersji papieroweyj.

Zadania wymagajace bezposredniego kontaktu z przedstawicielami Zamawiajacego beda reali-

zowane przez Wykonawce w siedzibie Zamawiajacego lub w formie spotkan zdalnych, oraz

W miejscach wskazanych przez Zamawiajacego, okreslonych potrzebami Zamawiajacego.

Zadania niewymagajace bezposredniego kontaktu z przedstawicielami Zamawiajgcego moga

by¢ realizowane przez Wykonawce w jego siedzibie.

Ponadto Wykonawca jest zobowigzany do nastgpujacych dziatan:

a. Udzielania na zadanie Zamawiajacego kazdorazowo petnej informacji na temat stanu reali-
zacji Umowy i przekazania wskazanych przez Zamawiajacego dokumentéw oraz informacji
zwigzanych z realizowana Umowa,

b. Zapoznania si¢ z materiatami i przepisami niezbednymi do poprawnej realizacji Umowy,
W tym w szczegdlnosci z:

i. informacjami, materiatami, dokumentami krajowymi i europejskimi dotyczacymi wy-
korzystywanych lub planowanych do wykorzystania danych satelitarnych,
ii. dokumentami, przepisami, zarzgdzeniami dotyczacymi struktury, zadan, procedur
procesow i sposobdw ich realizacji w administracji publiczne;j,
iii. obowigzujacymi przepisami zwigzanymi zar6wno ze sprawami formalno-organiza-
cyjnymi jak i merytorycznymi, realizowanej ustugi,
1 uwzglednienia ich w biezacych dziataniach.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo miedzy innymi do:

a. organizowania spotkan roboczych w formie i terminie ustalonym przez Zamawiajacego,

b. zglaszania uwag i proponowania zmian na kazdym etapie realizacji Umowy, w tym mig¢dzy
innymi dotyczacych zakresu i zawarto$ci metodyki, produktow i serwisu monitoringowego.

c. zadania od Wykonawcy przedstawiania wynikow prac czastkowych dotyczacych realizowa-
nej Umowy.
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