CAIET DE SARCINI

ACHIZITIE SERVICII DE SUPERVIZARE
MODEL DIGITAL AL TERENULUI PENTRU
SECTORUL DE DUNARE CUPRINS INTRE KM 863 SI KM 375

In cadrul proiectului FAST DANUBE, pe baza datelor istorice si a unei cantitati importante de
date achizitionate in urma derularii celor doua campanii de masuritori pe intregul sector comun
romano — bulgar al Dunarii (masuratori de batimetrie, hidrometrie, geotehnice, topografie si de
sedimente) a fost realizat un model digital al terenului (MDT).

Avand in vedere faptul ca acuratetea MDT si ulterior a modelului matematic care va fi dezvoltat
in cadrul contractului depinde de calitatea datelor folosite, iar erorile introduse in faza de achizitie a
datelor si inglobate in algoritmul de constituire al modelelor, se vor regési si in acestea si pot afecta
intreg procesul de analiza in vederea identificarii solutiei tehnice optime, serviciile de supervizare a
activitatii de masurétori, trebuie sa asigure verificarea din punct de vedere cantitativ si calitativ a
Modelului Digital al Terenului (MDT) realizat din masuratori LIDAR si batimetrie in sectorul de
Dundre cuprins intre km 863 si km 375.

In sensul verificarii din punct de vedere cantitativ si calitativ a Modelului Digital al Terenului,
Ofertantii vor verifica:

» A. Pozitia (sistem de referinta WGS84/ETRS8Y si sistem de altitudini normale MN75) in
MDT, a celor aproximativ 50 de puncte de referinta amplasate pe toatd lungimea Dundrii la o
distantd de aproximativ 10 km intre ele si care au fost determinate prin tehnologie GNSS.
Aceste puncte au fost ulterior folosite de pentru stabilirea nivelului zilnic al apei si ca statii
baza in care au fost instalate echipamente GNSS pentru generarea corectiilor diferentiale, care
erau transmise prin radio citre echipamentul GNSS din barca echipata cu sonar din care s-au
efectuat masuritorile batimetrice. Precizia si acuratetea de determinare a pozitiei acestor puncte
influenteaza semnificativ rezultatele finale.

» B. Mdasuratorile batimetrice din urmatoarele puncte de vedere:

- precizia si tipul solutiei (fixed/float) obtinuta la pozitionarea RTK a echipamentului GNSS
instalat in barca echipata cu sonar.

- structura gridului MDT generat din date batimetrice, din punct de vedere al rezolutiei
(50x50 ¢m) si al acoperirii si suprapunerii (in zonele critice MDT care trebuie sé fie unit
cu MDT generat din date LIDAR: in zonele non-critice profile transversale la 500 m):

- precizia MDT care a fost obtinuta de executant, care trebuie si se incadreze cel putin in
precizia impusa prin caietul de sarcini:

- respectarea Standardului S44 al Organizatiei Internationale Hidrografice pentru masurétori
hidrografice:



» C. Modetul Digital Al Terenului (MDT) realizat din misuritori LIDAR din urmitoarele puncte
de vedere:
- structura gridului MDT generat din date LIDAR, din punct de vedere al rezolutiei (50%50
cm) si al acoperirii (200 m fata de limita apei);
- precizia MDT care a fost obtinutd de executant;
- acuratetea MD'T in sistem de referingd WGS84/ETRS89 si in sistem de altitudini normale
MN75;

» D. Modalitatea de integrare a Modelul Digital al Terenului (MDT) realizat din masuritori
LIDAR cu cel realizat din masuratori batimetrice si MDT final, din urmatoarele puncte de
vedere:

- modul de georeferentiere a MDT pentru cele 2 cazuri de realizare (batimetric si LIDAR);

- structura gridulut MDT generat din date LIDAR si batimetrice, din punct de vedere al
rezolutiei (50x50 em) si al acoperirii in zonele de suprapunere;

- precizia MDT care a fost obtinutd de executant pentru fiecare sursi (batimetric si LIDAR)
in zonele de suprapunere;

- acuratefea MDT 1n sistem de referintd WGS84/ETRS89 si in sistem de altitudini normale
MNY75 in zonele de suprapunere.

» E. Modalitatea de misurare a variatiei nivelului apei, misurat in locatiile statiilor
hidrometrice existente in teren, din porturile aval - amonte si din interiorul zonei critice
mdsurate si determinarea cotei nivelului "0, fata de planul M.N. Constanta 1975, a mirei
hidrometrice din statiile existente.

» F. Releveele constructiilor hidrotehnice situate deasupra nivelului apei si de la limita dintre
apa si uscat si ale podurilor, existente in zona de interes.

Beneficiarul va pune la dispozitia Prestatorului, dupd semnarea contractului, urmdtoarele:

» Caictul de sarcini / Sectiuni din Caietul de sarcini referitoare la cerintele realizirii MDT realizat
in zona de interes a proiectului (sectorul de Dunare cuprins intre km 863 si km 375) sau cerinte
prezentate numai in Tema lucrérii ;

MDT realizat In zona de interes a proiectului (sectorul de Dunére cuprins intre km 863 si km
375) in formate de date standardizate (text, dxf, dwg, xls/csv, geotiff);

La solicitarea Prestatorului, alte date necesare verificarii (de ex. coordonatele unor puncte din
reteaua geodezica de pe cele doud maluri ale Dundrii, care pot fi utilizate ca puncte de conirol,
alte date intermediare si finale asoctate realizérii MDT).
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Criterii de verificare
» Verificarea retelei de puncte de referintd.
Pentru verificarea retelei de puncte de referinti, Beneficiarul va pune la dispozitia Prestatorulus
masuritorile realizate in retea si punctele fixe din Reteaua Geodezicd Nationald Spatiald, precum si
alte puncte fixe care au fost folosite pentru incadrarea retelei in sistemul de referintd ETRS89/W(GS84.
Prestatorul va verifica modul de prelucrare a mdsurdtorilor GNSS §i topografice realizate in
reteaua de puncte de referintd. Aceasta se va putea face fie prin verificarea proiectului de prelucrare a
retelei intr-un soft specializat, fie printr-o prelucrare independenti a retelei si confruntarea rezultatelor
obtinute cu cele din rapoartele de prelucrare puse la dispozitie de catre Beneficiar.
O atentie deosebita se va acorda determindrii informatiei altimefrice (cotele punctelor) in
sistem de altitudini normale MN75. Se va verifica metoda de obtinere a cotelor punctelor din reteaua
de referintd in sistemul de altitudini national (altitudini normale MN75). Metoda de obtinere a



informatiei altimetrice (ex.: transmiterea cotei prin masuritori de nivelment geometric/trigonometric,
transformarea altitudinii elipsoidale in altitudine normala MN75) influenteazi semnificativ calitatea

(precizia) acesteia. De calitatea informatiei altimetrice din reteaua de referinta depinde direct
acuratetea de realizare a MDT.

» Verificarea mdsurdtorilor batimetrice.

Precizia si tipul solutiei (fixed/float) obtinuta la pozitionarea RTK a echipamentului GNSS instalat in
barca echipati cu sonar se va verifica din rapoartele de masurare in mod RTK puse la dispozitie de
executant/beneficiar. Aceste rapoarte trebuie sa contind denumirea punctului in care a fost instalat
echipamentul bazi, pozitia acestui punct in sistem de referini ETRS89/WGS84 si in sistem de
altitudini normale MN75, tipul solutiei RTK (fixed/float), pozitia si indicatorii de precizie ai acesteia
pentru punctele determinate prin metoda cinematici GNSS RTK cu echipamentul GNSS instalat in
barca echipata cu sonar. (Solutiile de tip float nu se acceptd la determinarea pozitiei punctelor in mod
cinematic.)

Prestatorul va verifica structura si acoperirea MDT generat din masuratori batimetrice. Pasul
gridului asociat MD'T trebuie si fie de 50 cm, si acesta trebuie sa acopere toatd albia fluviului in zonele
critice (zone unde se va conecta si cu MDT generat din méasuritori LIDAR), iar in zonele non-critice
se va verifica distanta intre profile care (rebuie si fie de maxim 500m.

Precizia MDT generat din date batimetrice se va evalua utilizdnd puncte obtinute din
misuritorile batimetrice care nu sunt utilizate la generarca MDT. Se vor calcula diferentele pe cotd
dintre suprafata reprezentatd de MDT si aceste puncte. Cum aceste puncte trebuie sa fie incluse in
suprafata reprezentatd de MDT, diferenfele respective vor fi asociate erorilor de generare a MDT (erori
de interpolare), putdndu-se astfel calcula un indicator global de precizie al MDT generat din méasurétori
batimetrice.

» Verificarea MDT generat din LIDAR

Se va verifica, structura si acoperirea MDT generat din masuratori LIDAR. Pasul gridului asociat
MDT trebuie sé fie de 50 em, si acesta trebuie s aibi o acoperire de 200m stdnga-dreapta fata de limita
apei pe intregul tronson de Dundre. Se vor verifica profilele realizate pe baza MDT la o distanta de
250m (in zonele critice si in zonele cu insule) si de 500m (in zonele critice).

Precizia MDT generat din masuratori LIDAR se va evalua utilizind puncte de cotd cunoscuta din
zona MDT (cel putin pozitia statiilor de referinté permanente si temporare, suprafete de referintd) . Se
vor calcula diferentele pe cotd dintre suprafata reprezentatd MDT si aceste puncte/suprafete. Cum
aceste puncte trebuie si fie incluse in suprafata reprezentatd de MDT, diferentele respective vor fi
asociate erorilor de generare a MD'T (erori de interpolare}, putdndu-se astfel calcula un indicator global
de precizie al MDT generat din masuritori LIDAR.

Acuratetea MDT generat din masurétori LIDAR se poate verifica folosind si date din alte surse, de
exemplu bornele din reteaua AFDJ (proiect BORD si FAIRway Danube) a céror pozitie 3D (2D+1D)
este cunoscutd In sistemul de referinta ETRS89 si care de asemenea au cotd cunoscutd in sistem de
altitudini normale MN75. Dati fiind precizia crescutd cu care se cunoaste pozitia §i cota acestor borne,
diferentele pe cota dintre aceste puncte si MDT vor fi tratate ca erori pe cotd ale MD'T, din aceste erori
putdnd-se calcula un indicator global al acuratetei MDT.

in urma verificarilor efectuate se vor obtine urmitoarele rezultate:
- Rezultatele prelucririi retelei de puncte de referinté realizate prin tehnologie GNSS si clasica
(indicatori cantitativi — pozitiile punctelor si indicatori calitativi — precizii);
- Diferente obtinute pentru pozitia punctelor din aceasti retea fatd de pozitia punctelor obtinuti
la prelucrare de executant. Concluzii privind realizarea retelei punctelor de referinta;



- Analizi a metodei de transmitere a cotei in sistem de altitudini normale MN75 catre reteaua dc
puncte de referintd si concluzii referitoare la calitatea acestor cote;
- Analizd a raportului privind pozitionarea cinematici in mod RTK a echipamentului GNSS

instalat in barca echipata cu sonar. Concluzii privind calitatea detcrmindrii pozitiei barcii in
mod cinematic RTK;

- Analiza privind structura si acoperireca MDT obtinut din masuratori batimetrice:
- Indicatorul global de precizie al MDT din masuritori batimetrice;

- Analiza privind structura si acoperirea MDT din masuritori LIDAR:

- Indicatorul global de precizie al MDT din m#surdtori LIDAR;

- Indicatorul global de acuratete al MDT din misurétori LIDAR;

- Analizi privind zonele de conectare a MDT obtinut din masurétori batimetrice cu MDT obtinut
din masuritori LIDAR;

- Indicatorul global d¢ precizie al MDT;

- Indicatorul global de acuratete al MDT.

- Analiz privind modalitatea de masurare a variatiei nivelului apei din interiorul zonei critice
masurate gt determinarea cotei nivelului 07, fatd de planul M.N. Constanta 1975, a mirei
hidrometrice.

- Analizi a realizérii releveelor constructiilor hidrotehnice situatc deasupra nivelului apei si de
la limita dintre api si uscat si ale podurilor, din zona de interes.

- Concluzii finale §i recomandari.

In cadrul contractului, Prestatorul va preda urmaitoarele livrabile:
1. Un Raport privind analiza calitativdi a Modelului Digital al Terenului (MDT) din zona de
interes, care s includd primele 4 cerinte ale proiectului (a, b, ¢, d), mentionate mai jos;

ey e

Terenului (MDT) din zona de interes, din sistem de altitudini MN75 in sistem de altitudini
EVRF2007 (European Vertical Reference Frame) §i in sistem de alfitudini Marea Balticd
(Buigaria) care sa includa ultima cerinta a proiectuiui (lit. e)

Durata contractului este de 4 luni din momentul semndrii acestuia.

Cerinte urmdrite si conditii minimale de calificare

1. Cerintele proiectului

a) Verificarea georeferenticrii planimetrice a Modelului Digital al Terenului (MDT) din zona de
interes (in sistem de referintd WGS84/ETRS89);

b) Verificarea Modelului Digital al Terenului din zona de interes generat din mdsurétori
batimetrice in sistem de altitudini normale M.Neagra 1975 (MN75);

¢) Verificarea Modelului Digital al Terenului din zona de interes generat din méisurétori LIDAR
in sistem de altitudini normale MN75;

d) Verificarea Modelului Digital al Terenului unificat (generat din méasurdtori batimetrice si
masuratort LIDAR);

¢) Studiu privind posibilititi de conversie a MDT din zona de interes, din sistem de altitudini
MN75 in sistem de altitudini EVRF2007 (European Vertical Reference Frame) si in sistem de
altitudini Marea Baltica (Bulgaria).



2. Conditii tehnice
- certificat ISO9001:2008
- personal de specialitate — minim 3 persoane cu studii superioare de invitdmant de lunga durata,
specializarea geodezie;
- experfii cheie -3 persoane:
- coordonator proiect: experien{a similara in coordonare proiecte masuratori geodezice (GNSS/
batimetrice) si de modelare a suprafetelor;
- coordonator prelucrare date: experientd in proiecte similare de prelucrare masuritori
geodezice §i interpretare statistic;
- coordonator modelarea suprafetelor: experienta in lucrari similare de utilizare a sistemelor de
coordonate si referintd, interpretarea masuratorilor geodezice si modelarea suprafetelor, prin ;
- CV-uri experfi cheie:
- programe de prelucrare date cu licentd: min. 1 program prelucrare date geodezice cu modul
pentru masurdtori GNSS, min. | program transformari/conversii de coordonate, min. | program
modelare suprafete;

- Listii cu contractele privind experientd similard a Ofertantului, doveditd in proiecte/lucrdri
similare:
- minim 1 proiect pentru retele geodezice de indesire (din zona riverand Dundrii) incluzénd
masurdtori GNSS sau batimetrice pe o intindere de cel putin 2000 kmp (200 km x 10 km);
- minim | proiect realizare/supervizare modelare de suprafete pe o suprafatd de cel putin 2000
kmp;
- minim 1 proiect de realizare/supervizare refele geodezice transfrontaliere, care implica
determinari de pozitie in minim doua datumuri orizontale si verticale.
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