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Załącznik do projektu umowy
Opis przedmiotu zamówienia

Przedmiotem zamówienia jest opracowanie i budowa kompleksowego, innowacyjnego systemu monitoringu jakości powietrza wraz z komputerowym modelem symulacyjnym oraz częścią analityczną i wizualizacyjną, obejmującego obszar miasta Żary wraz obszarami przylegającymi w odległości do 1 km od granic administracyjnych miasta. W dalszej część opisu przedmiotu zamówienia powyższy system będzie funkcjonował pod nazwą: „Innowacyjny system monitorowania i analizy jakości powietrza w mieście Żary” (w skrócie: ZAiRYMON).

Przedmiotowe zamówienie realizowane jest w ramach projektu pn.: „Żary, tu chcę żyć!!!” z Programu Rozwój Lokalny, finansowanego ze środków Mechanizmu Finansowego EOG 2014-2021 i budżetu państwa.

Kod klasyfikacji Wspólnego Słownika zamówień (CPV):

73000000-2 
Usługi badawcze i eksperymentalno-rozwojowe oraz pokrewne usługi doradcze

73300000-5
Projekt i realizacja badań oraz rozwój

73100000-3
Usługi badawcze i eksperymentalno-rozwojowe

73110000-6
Usługi badawcze

73300000-5
Projekt i realizacja badań oraz rozwój

73120000-9
Usługi eksperymentalno-rozwojowe

38344000-8
Urządzenia do monitorowania zanieczyszczeń

48000000-8
Pakiety oprogramowania i systemy informatyczne

90731400-4
Usługi monitoringu lub pomiarów zanieczyszczenia powietrza

72511000-0
Usługi zarządzania oprogramowaniem sieciowym

38120000-2
Przyrządy meteorologiczne

1. Wprowadzenie

Jakość powietrza jest niezwykle istotnym parametrem środowiskowym, który w znacznym stopniu wpływa na zdrowie mieszkańców obszarów zurbanizowanych. Stanowi również ważny parametr wpływający na decyzje mieszkańców odnośnie do zamieszkania w danym obszarze bądź zmiany miejsca do życia. Zgodnie z raportami opracowanymi przez władze miasta Żary, niezależne jednostki badawcze, a także specjalistyczne przedsiębiorstwa i laboratoria, w mieście odnotowuje się przekroczenia dopuszczalnych poziomów zanieczyszczeń. Wykazano, że w ubiegłych latach głównym problemem w zakresie zanieczyszczenia powietrza było wysokie stężenia pyłu zawieszonego PM10. Ponadto stwierdzono przekroczenie poziomów celu długoterminowego określonych w odniesieniu do stężenia ozonu. Dodatkowo należy podkreślić, iż w mieście Żary występuje stosunkowo duża koncentracja przedsiębiorstw produkcyjnych, które w znacznym stopniu wpływają lub potencjalnie mogą wpływać na pogorszenie jakości powietrza. W połączeniu z niską emisją skutkuje to okresowymi przekroczeniami stężeń zanieczyszczeń, w szczególności SO2, CO, pyłu PM10 i PM2,5. Istnieje zatem konieczność podejmowania działań, których celem będzie zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza, które obejmują szczegółową analizę stanu istniejącego, inwentaryzację źródeł zanieczyszczeń oraz przede wszystkim prowadzenie ciągłego monitoringu jakości powietrza w sposób, który umożliwia dostęp do danych pomiarowych w dowolnym miejscu miasta.

2. Wymagania ogólne

Poniżej zdefiniowano wymagania ogólne dotyczące przedmiotu zamówienia. Szczegółowe wymagania zawarto w opisach poszczególnych Etapów i Zadań.


Przedmiot zamówienia obejmuje opracowanie i budowę kompleksowego, innowacyjnego systemu monitoringu jakości powietrza wraz z komputerowym modelem symulacyjnym oraz częścią analityczną i wizualizacyjną, obejmującego obszar miasta Żary wraz obszarami przylegającymi w odległości do 1~km od granic administracyjnych miasta. Realizacja przedmiotu zamówienia podzielona jest na Etapy, które są ze sobą połączone i wzajemnie zależne. W ramach realizacji przedsięwzięcia nie dopuszcza się składania ofert częściowych. Oferta musi obejmować budowę całości systemu ZAiRYMON, tzn. realizację wszystkich Etapów i Zadań przedsięwzięcia. Schemat ogólny przedmiotu zamówienia oraz zależności pomiędzy poszczególnymi jego Etapami i Zadaniami przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Ogólny schemat innowacyjnego systemu monitorowania i analizy jakości powietrza w mieście Żary (ZAiRYMON) wraz z zależnościami pomiędzy poszczególnymi Etapami i Zadaniami.


System ZAiRYMON musi być wyposażony w aparaturę pomiarową mierzącą wymagane wskaźniki jakości powietrza oraz aparaturę mierzącą parametry meteorologiczne w sposób ciągły z krokiem czasowym (próbkowaniem) nie dłuższym niż 30 min. Wszystkie mierzone parametry muszą być w sposób nieprzerwany archiwizowane w czasie rzeczywistym na dedykowanych serwerach sieciowych, będących własnością lub pozostających w dyspozycji Wykonawcy co najmniej przez okres trwałości projektu (z możliwością przedłużenia tego okresu). Dedykowane serwery sieciowe muszą zapewniać dostęp do archiwizowanych danych pomiarowych za pośrednictwem Internetu w sposób bezpieczny, niezawodny i ciągły (24/7/365) w celu dalszego ich wykorzystania przede wszystkim do wizualizacji parametrów jakości powietrza i danych meteorologicznych oraz analiz obejmujących m.in. predykcję jakości powietrza na kolejne godziny czy dni i/lub rekomendacje dla Jednostki Samorządu Terytorialnego odnośnie do koniecznych w zakresie wpływu na środowisko. Dane przechowywane w ww. sposób muszą być zsynchronizowane czasowo oraz mieć postać umożliwiającą łatwą konwersję do pliku (lub plików) tekstowego, „csv”, „xlsx” lub innego pozwalającego na dalszą obróbkę przy wykorzystaniu typowego oprogramowania analitycznego i/lub mechanizmów języków programowania np. Python, R. Wszystkie urządzenia pomiarowe oraz inne komponenty systemu muszą być dobrane i skonfigurowane w sposób umożliwiający wzajemną komunikację i wymianę danych, a także kompatybilność sprzętową i programową. Urządzenia pomiarowe oraz inne komponenty systemu wraz z oprogramowaniem muszą być ogólnodostępne, posiadać certyfikaty dopuszczenia na rynek polski oraz spełniać PN i normy UE, a w przypadku rozwiązań tworzonych specjalnie na potrzeby przedmiotu zamówienia do ich opracowania muszą być wykorzystane elementy ogólnodostępne spełniające PN i normy UE, a także powszechnie stosowane języki programowania, np. Python, R. W ramach realizacji przedmiotu zamówienia Wykonawca dostarczy Zamawiającemu:

· wszelkie niezbędne elementy systemu ZAiRYMON wraz z oprogramowaniem systemowym, operacyjnym i innym niezbędnym, a także oprogramowaniem stworzonym specjalnie na potrzeby systemu ZAiRYMON, w tym modelem symulacyjnym oraz oprogramowaniem analitycznym i wizualizacyjnym,

· wszystkie kody źródłowe wszystkich programów stworzonych na potrzeby realizacji przedmiotu zamówienia,

· wszystkie niezbędne elementy wyposażenia technicznego systemu ZAiRYMON, w tym urządzenia pomiarowe, stacje meteorologiczne, urządzenia przeznaczone do transmisji danych oraz inne niezbędne komponenty techniczne systemu ZAiRYMON,

· wszelkie wymagane klucze dostępowe (sprzętowe i programowe) i inne zabezpieczenia, licencje, certyfikaty, dopuszczenia i inne wymagane dokumenty niezbędne do pracy dostarczonego sprzętu oraz dostarczonego, a także stworzonego oprogramowania,

· wszelkie wymagane i konieczne abonamenty na oprogramowanie i/lub usługi zewnętrzne; Wykonawca wykupi je w cenie zamówienia na okres co najmniej trwałości projektu oraz przekaże wszelkie niezbędne licencje i dostępy Zamawiającemu wraz ze szczegółowym ich opisem oraz wskazaniem elementów systemu ZAiRYMON, w których zostały one wykorzystane,

· dedykowane rozwiązania w postaci algorytmów matematycznych, statystycznych, analitycznych i wszelkich innych niezbędnych wraz ze szczegółowym ich opisem oraz wskazaniem elementów systemu ZAiRYMON, w których zostały one zastosowane,

· dostęp do dedykowanych serwerów sieciowych, będących własnością lub pozostających w dyspozycji Wykonawcy co najmniej przez okres trwałości projektu (z możliwością przedłużenia tego okresu),

· szczegółowy opis dedykowanych serwerów oraz infrastruktury sieciowej wymaganej do poprawnej instalacji i pracy systemu ZAiRYMON, wraz ze szczegółowym opisem ich konfiguracji umożliwiającym odtworzenie środowiska pracy systemu ZAiRYMON przez Zamawiającego w ramach swoich zasobów,

· trzy komputery przenośne (Laptop), w konfiguracji spełniającej wymogi zdefiniowane poniżej:

· procesor

· wielordzeniowy, zgodny z architekturą x86, wspierający zestaw instrukcji 64-bit, zaprojektowany do pracy w komputerach typu Laptop, o wydajności wystarczającej do pracy biurowej oraz modyfikacji materiałów graficznych za pomocą wyspecjalizowanych programów; każdy rdzeń procesora posiadający funkcję wielowątkowości; wspiera technologię wirtualizacji. Benchmark oceniany na minimum 6500 pkt. w teście PassMark - CPU Mark (wynik testu aktualny na dzień składania ofert). Tabela Benchmark opublikowana na stronie: https://www.cpubenchmark.net/high_end_cpus.html,

· płyta główna

· oparta na chipsecie dostosowanym do zaoferowanego procesora,

· HDD

· min. 512GB SSD NVMe,

· RAM

· min. 16 GB DDR4 z możliwością rozbudowy do minimum 32 GB,

· ekran

· komputer przenośny typu notebook z ekranem o wielkości minimum 17,0” o minimalnej rozdzielczości FHD (1920 x 1080) wykonany w technologii IPS, UWVA z podświetleniem LED lub równoważnej; powłoka matowa,

· karta graficzna

· zintegrowana w procesorze lub dedykowana; oferowana karta graficzna musi potrafić wyświetlić identyczny oraz różny obraz na 3 wyświetlaczach jednocześnie,

· audio/video

· wbudowana, zgodna z HD Audio, wbudowane głośniki stereo, wbudowany 1 mikrofon lub więcej, sterowanie głośnością głośników za pośrednictwem wydzielonych klawiszy funkcyjnych na klawiaturze, wydzielony przycisk funkcyjny do natychmiastowego wyciszania głośników oraz mikrofonu (mute), kamera HD720p; wbudowana zaślepka kamery,

· urządzenie wskazujące

· panel dotykowy ze zintegrowaną funkcją prawy oraz lewy przycisk odpowiadającym funkcjonalności przyciskom myszy wraz z obsługą gestów,

· klawiatura

· klawiatura wyspowa w układzie QWERTY; klawiatura numeryczna po prawej stronie,

· interfejsy / komunikacja

· laptop powinien pozwalać na bezpośrednie podłączenie: min. 1 kabel HDMI 1.4b lub nowszy, min. 3 x USB w tym przynajmniej: 1 złącze minimum USB 3.1 oraz min. 1 złącze USB-C, 1 kabel sieciowy Ethernet zakończony końcówką RJ-45, oraz kabla audio (słuchawka i mikrofon zewnętrzny)

· karta sieciowa (Ethernet)

· gigabit Ethernet zintegrowany z płytą główną,

· karta sieciowa bezprzewodowa

· wbudowana karta sieciowa pracująca w standardzie 802.11AX, Bluetooth w wersji minimum 5.0

· system operacyjny

· zainstalowany system operacyjny Windows 10 Pro 64 bit PL,

· trzy monitory komputerowe w specyfikacji spełniającej wymogi zdefiniowane poniżej:

· przekątna ekranu

· Min. 27”,

· rodzaj matrycy/podświetlenia,

· matowa IPS/LED

· rozdzielczość 

· min.: 3840 × 2160 (4K), Max: 5120 x 2880 (5K),

· format obrazu 

· 16:9,

· odwzorowanie przestrzeni barw

· min.: DCI-P3: 97%,

· jasność 

· maks.: 600 cd/m2,

· kontrast statyczny

· maks.: 1300:1,

· złącza

· Thunderbolt 3 - min. 1szt.,

· AC-in (wejście zasilania) - 1 szt.,

· regulacja wysokości,

· regulacja kąta pochylenia.

W ramach realizacji przedmiotu zamówienia Wykonawca dokona:

· montażu, konfiguracji i uruchomienia wszystkich elementów wyposażenia technicznego, w tym urządzeń pomiarowych, stacji meteorologicznych, urządzeń przeznaczonych do transmisji danych i innych niezbędnych do działania systemu ZAiRYMON,

· synchronizacji wszystkich elementów systemu w celu zapewnienia wzajemnej komunikacji i wymiany danych,

· przygotowania i konfiguracji dedykowanych serwerów oraz infrastruktury sieciowej niezbędnej do funkcjonowania systemu ZAiRYMON, którą będzie utrzymywał w ramach ceny przedmiotu zamówienia co najmniej przez okres trwałości projektu,

· instalacji na dedykowanych serwerach oraz na wskazanych przez Zamawiającego komputerach lokalnych (maksymalnie 3 szt.) wszelkiego wymaganego oprogramowania, w tym modeli symulacyjnych, algorytmów analitycznych, statystycznych i wszelkich innych niezbędnych do działania systemu ZAiRYMON,

· prezentacji i demonstracji działania kompletnego systemu ZAiRYMON, przed przystąpieniem do odbioru i prób końcowych,

· szkolenia, wskazanych przez Zamawiającego operatorów, z funkcjonalności i obsługi systemu ZAiRYMON w wymiarze co najmniej 25 godzin zegarowych, podzielonych na co najwyżej 5-cio godzinne bloki.

W ramach realizacji przedmiotu zamówienia Wykonawca zapewni w cenie przedmiotu zamówienia:

· gwarancję na system ZAiRYMON na okres co najmniej 24 miesiące,

· nadzór nad bezawaryjnym funkcjonowaniem wszystkich elementów technicznych systemu ZAiRYMON, a także stworzonego oprogramowania, w tym modelu symulacyjnego oraz analitycznego i wizualizacyjnego co najmniej przez okres trwałości projektu, z możliwością przedłużenia na kolejne lata,

· wsparcie techniczne i doradztwo w zakresie funkcjonowania i wykorzystania systemu ZAiRYMON,

· obsługę i nadzór nad bezawaryjną pracą serwerów (usuwanie awarii, zapewnienie odpowiedniej wydajności, zabezpieczenie przed nieautoryzowanym dostępem itd.) co najmniej przez okres trwałości projektu, z możliwością przedłużenia na kolejne lata.

· w okresie gwarancji przystąpienie do usunięcia uszkodzenia, wady, usterki lub awarii systemu w ciągu 1 dnia roboczego od zgłoszenia zdarzenia za pomocą poczty elektronicznej.

Wykonawca po zakończeniu realizacji systemu ZAiRYMON – przed przystąpieniem do odbiorów końcowych, przekaże Zamawiającemu szczegółową dokumentację wszystkich elementów opracowanego i zbudowanego systemu (sprzętowych i oprogramowania) w wersji elektronicznej (plik lub pliki w formacie PDF). Dokumentacja musi być dostarczona w języku polskim.

Zamawiający dokona odbioru każdego z Etapów realizowanych przez Wykonawcę.

3. Wymagania szczegółowe

Szczegółowe wymagania dotyczące realizacji innowacyjnego systemu monitorowania i analizy jakości powietrza w mieście Żary (ZAiRYMON) z podziałem na poszczególne Etapy i Zadania przedstawiono poniżej.

ETAP 1

Zadanie 1. Inwentaryzacja głównych źródeł emisji zanieczyszczeń.
W ramach Zadania 1 Etapu 1 Wykonawca wykona inwentaryzację źródeł emisji zanieczyszczeń do atmosfery obejmującą następujące substancje:

· dwutlenek siarki (SO2),

· dwutlenek azotu (NO2),

· tlenek węgla (CO),

· ozon (O3),

· pył PM10

· PM2,5,

Schemat Zadania 1 Etapu 1 przedmiotu zamówienia przedstawiono na rysunku 2.

[image: image2.png]Budynki

INWENTARYZACJA OBSZARU MIEJSKIEGO

Miejskie korytarze
powietrzne

Transport publiczny

SYSTEM MONITORINGU JAKOSCI
POWIETRZA W MIESCIE

Jakosé powietrza
(PM2.5, PM10, COy, itd.)

Dane pogodowe
(temp., nastonecznienie,
predkosé wiatru, itd.)

Miejski System
Cieptowniczy

BAZA DANYCH BAZA DANYCH

PRZEMYSEOWE
ZRODLA
ZANIECZYSZCZEN

POMIAROWYCH

Z INWENTARYZACJI

ZRODLA NISKIEJ EMISJI

ZANIECZYSZCZENIA

'INWENTARYZACJA

Z TRANSPORTU
PUBLICZNEGO

\J
ANALIZA DANYCH

Predykcja

— MAPA
ZAPOTRZEBOWANIA

NA CIEPLO

MAPA
pomnera s MAPA ZRODEE.
ZANIECZYSZCZEN

C

|

WYNIKI ANALIZ

Planowanie rozwoju miasta

System ekspercki
zarzadzania energia

(

Kalibracja modelu

)





Rys. 2. Ogólny schemat Zadania 1 Etapu 1 realizacji systemu ZAiRYMON.

Inwentaryzacja ma polegać na analizie dostępnych materiałów źródłowych (udostępnionych m.in. przez Zamawiającego), pracy w terenie w celu zidentyfikowania źródeł i emitorów zanieczyszczeń oraz obliczeniu lub oszacowaniu rodzaju i wielkości emisji. Inwentaryzacją należy objąć budynki mieszkalne, użyteczności publicznej, biurowe i inne, a także zakłady przemysłowe. Liczba oraz typy obiektów objętych inwentaryzacją muszą być określone w sposób zapewniający dokładność wykonanej inwentaryzacji wystarczającą do budowy i kalibracji modelu symulacyjnego rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń, a także wskazania lokalizacji urządzeń pomiarowych monitorujących jakość powietrza oraz stacji meteorologicznych. Przed przystąpieniem do planowania inwentaryzacji Zamawiający przekaże Wykonawcy listę budynków (oznaczoną w niniejszym dokumencie skrótem LBI) z dokładnymi adresami oraz co najmniej danymi wyspecyfikowanymi poniżej. Przed przystąpieniem do inwentaryzacji Wykonawca przedstawi do akceptacji Zamawiającemu zakres inwentaryzacji, w tym liczbę, typy oraz lokalizację obiektów, które będą nią objęte. Przed przystąpieniem do inwentaryzacji Wykonawca przedstawi również Zamawiającemu precyzyjny opis danych wejściowych wymaganych do budowy modelu symulacyjnego, a Zamawiający w oparciu o ten opis przekaże wymagane dane Wykonawcy. W ramach inwentaryzacji muszą zostać zidentyfikowane również główne liniowe emitory zanieczyszczeń oraz na podstawie dostępnych danych oszacowane wielkości i typy emisji. Przekazana przez Zamawiającego lista budynków (LBI) musi zawierać co najmniej poniższe informacje – stan na rok 2021 (lub lata poprzednie w przypadku braku danych za rok 2021):

· rodzaj (typ) budynku i sposób wykorzystania,

· powierzchnia użytkowa,

· liczba mieszkańców,

Dodatkowo Zamawiający przekaże informacje dotyczące  – stan na rok 2021 (lub lata poprzednie 
w przypadku braku danych za rok 2021):

· sieci gazowej,

· miejskiej sieci ciepłowniczej, rozszerzone o informacje o źródle (lub źródłach) ciepła dla MSC,

· odnawialnych źródeł energii zlokalizowanych i pracujących w mieście.

Podstawę do inwentaryzacji emisji punktowej, oprócz danych przekazanych przez Zamawiającego, mogą stanowić bazy danych: systemu opłat za korzystanie ze środowiska – baza prowadzona przez Urząd Miasta (jeżeli dostępna), prowadzone przez KOBIZE i inne np. powstałe na potrzeby programów ochrony powietrza. Dla źródeł powierzchniowych pochodzących z indywidualnych systemów grzewczych, oprócz informacji przekazanych przez Zamawiającego, dane można pozyskać z analiz statystycznych oraz obliczeń bazujących na danych z opracowań, w tym bazy z inwentaryzacji przeprowadzonych w ramach realizacji różnych planów lub programów, np.: planów gospodarki niskoemisyjnej (PGN), programów ograniczania niskiej emisji (PONE) oraz w ramach programu KAWKA. Bazy te można wykorzystać również jako dodatkowe, kontrolne źródło informacji. W trakcie realizacji inwentaryzacji należy również wykorzystać rejestr dotacyjny ze środków gminy oraz rejestr bazy Centralnej Ewidencji Emisyjności Budynków (CEEB). Pozyskane dane pozwolą na weryfikację danych szacunkowych w zakresie struktury ogrzewania budynków, powierzchni ogrzewanej przez poszczególne media oraz liczby, rodzaju i wieku urządzeń grzewczych.


W przypadku braku danych lub ich ograniczonej dostępności Wykonawca uzupełni brakujące dane poprzez przeprowadzenie odpowiednich ankiet lub w oparciu o inne materiały źródłowe. Kompletność danych jest warunkowana dostępem do lokali (obecność właścicieli, odmowa udzielenia informacji). W przypadku trudności związanych z tym ostatnim czynnikiem, brakująca część informacji powinna zostać zebrana także pośrednio (od sąsiadów czy zarządców budynku) lub zweryfikowana w trakcie kontroli danych.


Dane zinwentaryzowane w czasie realizacji przedmiotu zamówienia muszą zawierać co najmniej:

· nazwę i adres jednostki,

· lokalizację w jednostce administracyjnej,

· współrzędne określające lokalizację emitora,

· wielkość emisji objętych inwentaryzacją substancji,

· parametry emitorów (typ emitora, nazwa, prędkość wylotowa, średnica wylotu, wysokość emitora, temperatura gazów przy wylocie),

· oszacowany czas emisji,

· parametry pracy urządzeń grzewczych, jeśli będą dostępne,

· urządzenia redukujące emisję, jeśli będą dostępne,

· rodzaju stosowanego paliwa według wybranych kategorii,

· parametry paliw (wartość opałowa, zawartość siarki, zawartość popiołu) jeśli będą dostępne.


Dla wyznaczenia wielkości emisji liniowej należy wykorzystać informacje pomiarowe o ruchu drogowym w Polsce zebrane w 2021 roku (lub poprzednich latach w przypadku braku danych za rok 2021) np. dane z systemu Generalny Pomiar Ruchu (GPR) lub innych (jeżeli będą dostępne).


W efekcie realizacji Etapu 1 Wykonawca sporządzi raport zestawiający wyniki analiz oraz mapę 
z zaznaczonymi i zdefiniowanymi głównymi (większymi) źródłami zanieczyszczeń, a także bazę danych pozwalającą na przekazanie danych do komputerowego modelu symulacyjnego pozwalającego na symulację rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń na obszarze całego miasta Żary oraz obszarów bezpośrednio przylegających (do 1 km od granic administracyjnych miasta), który będzie zbudowany w ramach Zadania 2 Etapu 1. Dane muszą mieć postać umożliwiającą łatwą konwersję do pliku tekstowego, „csv”, „xlsx” lub innego pozwalającego na dalszą obróbkę przy wykorzystaniu typowego oprogramowania analitycznego lub mechanizmów języków programowania np. Python, R.

ETAP 1

Zadanie 2. Budowa komputerowego modelu symulacyjnego pozwalającego na symulację rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń na obszarze całego miasta Żary wraz obszarami przylegającymi w odległości do 1 km od granic administracyjnych miasta.
Modele symulacyjne rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w atmosferze stanowią narzędzie do określenia miejsc zagrożonych nadmiernym stężeniem substancji niebezpiecznych. Opis matematyczny procesu przenoszenia masy i pędu w atmosferze jest bardzo poważnym wyzwaniem, ponieważ wymaga możliwie jak najdokładniejszych modeli do opisu procesu transportu zanieczyszczeń.


W ramach realizacji Zadania 2 Etapu 1 przedsięwzięcia Wykonawca opracuje model matematyczny oraz zbuduje oparty na tym modelu matematycznym komputerowy model symulacyjny pozwalający na symulację i wizualizację rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń na obszarze miasta Żary oraz w bezpośrednim jego otoczeniu (do 1 km od granic administracyjnych miasta). Dane wejściowe do modelu matematycznego oraz symulacyjnego muszą zostać oparte o dane inwentaryzacyjne zebrane w czasie realizacji Zadania 1 Etapu 1. Inne brakujące dane, w tym np. dane klimatyczne, Wykonawca musi pozyskać własnym staraniem w ramach środków przeznaczonych na realizację przedmiotu zamówienia. Schemat Zadania 2 Etapu 1 przedmiotu zamówienia przedstawiono na rysunku 3.


Model symulacyjny musi zostać opracowany w postaci w pełni funkcjonalnego oprogramowania, do którego będzie można uzyskać dostęp za pośrednictwem dowolnego komputera klasy PC wyposażonego w system operacyjny Windows, a także innych komputerów, w tym wyposażonych w system operacyjny firmy Apple, a także urządzeń mobilnych tj. telefonów komórkowych oraz tabletów (pracujących w systemie android lub Apple IOS). 


Model symulacyjny zostanie przekazany Zamawiającemu w formie dostępu do usługi online, a także kodu źródłowego umożliwiającego implementację modelu w ramach własnej infrastruktury informatycznej. Wykonawca dostarczy Zamawiającemu wszelkie niezbędne elementy modelu symulacyjnego, w tym oprogramowanie wraz z jego kodem źródłowym, a także zainstaluje ww. model na wskazanych stacjach roboczych (minimum 3 szt.). Wraz z modelem symulacyjnym Wykonawca dostarczy wszelkie wymagane klucze dostępowe (sprzętowe i programowe) i inne zabezpieczenia, licencje, certyfikaty, dopuszczenia i inne wymagane dokumenty niezbędne do pracy dostarczonego, a także stworzonego oprogramowania. Wykonawca dostarczy także wszelkie wymagane i konieczne abonamenty na oprogramowanie i/lub usługi zewnętrzne; Wykonawca wykupi je w cenie zamówienia na okres co najmniej trwałości projektu oraz przekaże wszelkie niezbędne licencje i dostępy Zamawiającemu wraz ze szczegółowym ich opisem oraz wskazaniem elementów systemu ZAiRYMON, w których zostały one wykorzystane.
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Rys. 3. Ogólny schemat Zadania 2 Etapu 1 przedmiotu zamówienia.

Interfejs graficzny modelu symulacyjnego musi obejmować mapę obszaru wraz z wizualizacją stężeń zanieczyszczeń oraz wszystkimi elementami technicznymi, w tym pozwalającymi na wyszukiwanie i lokalizację miejsc na mapie (poprzez wskazanie współrzędnych), a także wyświetlanie poziomu stężeń zanieczyszczeń w każdym punkcie mapy. Model symulacyjny musi umożliwić wizualizację rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w oparciu o dane historyczne (pozyskane w ramach Zadania 1 Etapu 1 przedsięwzięcia), a także w oparciu o dane pomiarowe zbierane w czasie rzeczywistym za pośrednictwem systemu pomiarowego zrealizowanego w ramach Etapu 2 przedsięwzięcia. Model symulacyjny musi zostać zaprojektowany i wykonany w sposób umożliwiający komunikację i wymianę danych z pozostałymi elementami systemu i oprogramowaniem wykonanym w ramach realizacji całego systemu ZAiRYMON, w tym w szczególności z oprogramowaniem zrealizowanym w ramach Etapu 3.


Model symulacyjny zbudowany w ramach Zadania 2 Etapu 1 musi być zwalidowany przy pomocy danych inwentaryzacyjnych zebranych w ramach Zadania 1 Etapu 1. Model symulacyjny musi być wyposażony w możliwość kalibracji w czasie rzeczywistym swojego działania w oparciu o dane pomiarowe zbierane w czasie rzeczywistym za pośrednictwem systemu pomiarowego zrealizowanego w ramach Etapu 2 przedsięwzięcia. Zbudowany model symulacyjny dyspersji zanieczyszczeń atmosferycznych musi pozwalać na prognozowania rozkładów stężenia zanieczyszczeń w atmosferze, skumulowanych wartości depozycji, przekroczenia dopuszczalnych standardów itd. z co najmniej 24 godzinnym wyprzedzeniem. Opracowany model symulacyjny musi mieć zaimplementowane mechanizmy zabezpieczenia danych przed zniszczeniem i/lub nieuprawnionym dostępem.


Ze względu na analizowany obszar, modelowanie należy przeprowadzić w mezoskali z uwzględnieniem mikroskali (ze względu na małe lokalne źródła zanieczyszczeń) oraz skali-regionu (ze względu na możliwy wpływ odległych źródeł zanieczyszczeń). Aby uzyskać wymaganą (ale realną) adekwatność modelu niezbędne jest wykorzystanie wystarczającej ilości jakościowo dobrych danych wsadowych, dostarczanych z zadanym interwałem czasowym (zgodnie z opisem Zadania 1 Etapu 1). W ramach opracowywania modelu symulacyjnego należy uwzględnić elementy wpływające na proces rozprzestrzeniania się (dyspersji) zanieczyszczeń:

· emisja zanieczyszczeń ze źródła/źródeł,

· transport zanieczyszczeń przez wiatr,

· mieszanie (dyfuzja),

· turbulencja,

· właściwości fizyczne i chemiczne zanieczyszczeń,

· suche osiadanie na podłożu,

· wymywanie zanieczyszczeń przez opady atmosferyczne.


W procesie tworzenia komputerowego modelu symulacyjnego Wykonawca musi przebadać możliwość wykorzystania różnych modeli matematycznych dyspersji, w tym między innymi wieloźródłowego Gaussowskiego modelu smugi drugiej generacji, langrażowskiego modelu ruchu cząstek, modelu, model siatki Eulera, modelu pudełkowego oraz modeli opartych na równaniu Naviera-Stokesa. W ramach prac, których celem będzie opracowanie i budowa modelu symulacyjnego pozwalającego na symulację rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w atmosferze zostaną Wykonawca musi także przeanalizować modele hybrydowe, tzn. łączące wiele podejść/modeli oraz włączające rozwiązania z obszaru sztucznej inteligencji czy uczenia maszynowego, tj. automaty komórkowe, sieci neuronowe, deep learning. W tworzeniu modelu muszą być wykorzystane m.in. narzędzia dedykowane do analiz, w tym m.in. oprogramowania typu Matlab oraz języki programowania R i Python wraz ze specjalizowanymi bibliotekami przeznaczonymi do zaawansowanych analiz matematycznych.


Komputerowy model symulacyjny, który zostanie opracowany i stworzony w ramach projektu badawczo-wdrożeniowego musi być ściśle powiązany z danymi dotyczącymi bieżącego stanu jakości powietrza w mieście Żary, zbieranymi przez zbudowany w Etapie 2 Zadaniu 1 system pomiarowy, które będą wykorzystywane do jego kalibracji w czasie rzeczywistym. Głównym celem stworzenia mechanizmu kalibracji modelu w czasie rzeczywistym, jest podniesienie jakości symulacji rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń do niespotykanego dziś poziomu. Pozwoli to m.in. na dokładniejszą predykcję jakości powietrza atmosferycznego w mieście z dobowym wyprzedzeniem. Ma to ogromne znaczenie dla mieszkańców miasta, ponieważ pozwoli na znaczące podniesienie jakości ich życia przede wszystkim poprzez redukcję negatywnego oddziaływania zanieczyszczeń atmosferycznych na ich zdrowie.


Bardzo ważnym aspektem realizacji przedsięwzięcia będzie również wykorzystanie modelu symulacyjnego do analizy miejsc w mieście, w których będą zlokalizowane urządzenia pomiarowe, tzn. czujniki stężeń zanieczyszczeń oraz stacje pogodowe. Jest to unikalne podejście, do tej pory nie realizowane w innych przedsięwzięciach mających na celu monitorowanie jakości powietrza. Podejście takie wymaga od Wykonawcy implementacji mechanizmów zapewniających wymianę danych pomiędzy komputerowym modelem symulacyjnym i bazą danych parametrów jakości powietrza oraz danych meteorologicznych.

ETAP 1

Zadanie 3. Wskazanie lokalizacji stacji pomiarowych oraz stacji meteorologicznych na podstawie wyników modelowania i symulacji oraz przeprowadzonej inwentaryzacji źródeł emisji.
W ramach Zadania 3 Etapu 1 przedsięwzięcia Wykonawca na podstawie wyników realizacji Zadań 1 i 2 Etapu 1 określi wymaganą liczbę urządzeń pomiarowych (czujniki zanieczyszczeń wraz z urządzeniami pomocniczymi), jednak nie mniej niż 15 szt. (w tym co najmniej 1 szt. referencyjnego automatycznego urządzenia do pomiaru zanieczyszczenia powietrza oraz co najmniej 14 szt. niereferencyjnych automatycznych urządzeń do pomiaru zanieczyszczenia powietrza), a także określi optymalną lokalizacje, w których będą umiejscowione te urządzenia. Wykonawca określi również wymaganą liczbę stacji meteorologicznych, jednak nie mniej niż 3 szt., a także określi optymalną lokalizację, w których będą umiejscowione te urządzenia. Wskazane miejsca muszą uwzględniać podział urządzeń pomiarowych na referencyjne oraz niereferencyjne. Szczegóły dotyczące podziału stacji na referencyjne i niereferencyjne zawarto w opisie Etap 2 Zadania 1. Kryterium dodatkowo branym pod uwagę podczas doboru liczby urządzeń oraz ich lokalizacji ma być możliwość wykorzystania mierzonych danych do kalibracji zbudowanego modelu symulacyjnego zrealizowanego w ramach Zadania 2 Etapu 1.

ETAP 2

Zadanie 1. Budowa infrastruktury technicznej systemu ZAiRYMON.
Przedmiot zamówienia w zakresie Zadania 1 Etapu 2 obejmuję dostawę, montaż we wskazanych miejscach (w ramach Zadania 3 Etapu 1), a także uruchomienie i testy urządzeń pomiarowych, stacji meteorologicznych oraz wszelkich innych urządzeń niezbędnych do funkcjonowania systemu ZAiRYMON.


Infrastruktura techniczna kompleksowego, innowacyjnego systemu monitoringu jakości powietrza wraz z komputerowym modelem symulacyjnym oraz częścią analityczną i wizualizacyjną, obejmującego obszar miasta Żary wraz obszarami przylegającymi w odległości do 1 km od granic administracyjnych miasta obejmuje wszystkie urządzenia pomiarowe, pozwalające na mierzenie i zbieranie wskazanych poniżej parametrów jakości powietrza, a także danych meteorologicznych określonych poniżej. Infrastruktura ta obejmuje także urządzenia oraz oprogramowanie służące do transmisji danych pomiarowych do serwerów, a także wszelkie niezbędne oprogramowanie bazodanowe z zaimplementowanymi mechanizmami obsługi baz danych pomiarowych. Parametry jakości powietrza, które powinny być mierzone i archiwizowane na serwerach, zgodnie z zapisami w wytycznych ogólnych (pkt. 1) obejmują:

−
dwutlenek siarki (SO2),

−
dwutlenek azotu (NO2),

−
tlenek węgla (CO),

−
ozon (O3),

−
pył PM10,

−
PM2,5.

Schemat Etapu 2 przedmiotu zamówienia przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Ogólny schemat Etapu 2 przedmiotu zamówienia.


Minimalne wymagania dla referencyjnych automatycznych urządzeń do pomiaru zanieczyszczenia powietrza stanowiących element infrastruktury pomiarowej (co najmniej 1 szt.):

· wyposażenie jednostki głównej analizatora: 

· pompa,

· termoizolowana obudowa,

· klimatyzator,

· układu poboru próby, 

· główne źródło zasilania 220-230V/50Hz,

· system pomiarowy jednostki głównej analizatora musi mieć:

· konstrukcję modułową,

· gabaryty umożliwiające instalację na maszcie lub stojaku,

· wymiary nie większe niż: 1500 x 950 x 650 mm,

· wagę umożliwiającą montaż i demontaż bez użycia urządzeń dźwigowych,

· poza obręb obudowy jednostki głównej nie mogą wystawać żadne z części składowych analizatora i klimatyzatora, z wyjątkiem rozbieralnych czerpni, czujników meteo i uchwytów,

· jednostka główna musi: 

· być zabezpieczona przed nieuprawnionym dostępem,

· posiadać osobne okno do obsługi bez konieczności otwierania części modułowej,

· jednostka główna musi:

· posiadać datalogger umożliwiający zdalną kontrolę pracy oraz obsługę przez Internet (zapewniona komunikacja bezprzewodowa) wszystkich urządzeń pomiarowych,

· mieć możliwość podłączenia zewnętrznego wzorca ZERO / SPAN,

· mieć wbudowany generator powietrza zerowego,

· moduł O3:

· metoda pomiarowa: Fotometria w ultrafiolecie, wymagany certyfikat na zgodność z EN 14625. Raport z badań zatwierdzenia typu, potwierdzający zgodność urządzenia z wymaganiami normy EN 14625:2013. Badania i raport wykonane przez laboratorium posiadające, w momencie wykonywania badania, akredytację na normę EN ISO/IEC 17025, w zakresie przeprowadzanych badań. Do oferty należy załączyć całość raportu w języku polskim lub angielskim w formie elektronicznej (PDF) część zawierającą wnioski w języku polskim.

· zakres: dynamiczny 0-20 ppm,

· próg wykrywalności: 0,5 ppb,

· układ SPAN: wbudowany generator ozonu.

· moduł CO:

· metoda pomiarowa: Absorpcja w podczerwini NDIR, wymagany certyfikat na zgodność z EN 14626. Raport z badań zatwierdzenia typu, potwierdzający zgodność urządzenia z wymaganiami normy EN 14626:2013. Badania i raport wykonane przez laboratorium posiadające, w momencie wykonywania badania, akredytację na normę EN ISO/IEC 17025, w zakresie przeprowadzanych badań. Do oferty należy załączyć całość raportu w języku polskim lub angielskim w formie elektronicznej (PDF) część zawierającą wnioski w języku polskim.

· zakres: dynamiczny 0-1000 ppm,

· próg wykrywalności: 0,04 ppm,

· układ SPAN: wbudowana butla z gazem CO, zawory sterujące,

· moduł SO2:

· metoda pomiarowa: fluorescencja w ultrafiolecie, wymagany certyfikat na zgodność z EN 14212. Raport z badań zatwierdzenia typu, potwierdzający zgodność urządzenia z wymaganiami normy EN 14212:2013. Badania i raport wykonane przez laboratorium posiadające, w momencie wykonywania badania, akredytację na normę EN ISO/IEC 17025, w zakresie przeprowadzanych badań. Do oferty należy załączyć całość raportu w języku polskim lub angielskim w formie elektronicznej (PDF) oraz część zawierającą wnioski w języku polskim,

· zakres: dynamiczny 0-10ppm,

· próg wykrywalności: 0,5ppb,

· układ SPAN: rurka permeacyjna, piec,

· moduł NO-NO2-NOx:

· metoda pomiarowa: chemiluminescencja, wymagany certyfikat na zgodność z EN 14211. Raport z badań zatwierdzenia typu, potwierdzający zgodność urządzenia z wymaganiami normy EN 14211:2013. Badania i raport wykonane przez laboratorium posiadające, w momencie wykonywania badania, akredytację na normę EN ISO/IEC 17025, w zakresie przeprowadzanych badań. Do oferty należy załączyć całość raportu w języku polskim lub angielskim w formie elektronicznej (PDF) oraz część zawierającą wnioski w języku polskim,

· zakres: dynamiczny 0-20ppm,

· próg wykrywalności: 0,4ppb,

· układ SPAN: rurka permeacyjna, piec.

· Moduł Pyłu: PM10, PM2.5:

· automatyczny równoczesny pomiar stężenia pyłu zawieszonego PM10 i PM2.5 w oparciu o bazowe średnie 30-minutowe lub 60-minutowe,

· raport z badań (w języku polskim lub angielskim) potwierdzający równoważność pomiarów analizatora wraz z głowicą separacyjną/układem separującym (w zależności co występuje), w dostarczanej konfiguracji, z metodą referencyjną określoną w Dyrektywie Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniającej niektóre załączniki do dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiające przepisy dotyczące metod referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktów pomiarowych do oceny jakości powietrza: 

· badania i raport wykonane przez laboratorium akredytowane, tzn. posiadające, w momencie wykonywania badania, akredytację na normę EN ISO/IEC 17025 w zakresie przeprowadzanych badań,

· metodyka postępowania przy potwierdzaniu równoważności zgodna z normą EN 16450:2017 lub równoważną (przy zastosowaniu metodyki równoważnej do opisanej w normie Wykonawca dostarczy raport z badań, wykonany przez laboratorium akredytowane, tzn. posiadające, w momencie wykonywania badania, akredytację na normę EN ISO/IEC 17025 w zakresie przeprowadzanych badań, który potwierdzi, iż zastosowana w oferowanym urządzeniu metoda pomiarowa jest w pełni równoważna z metodą referencyjną określoną w Dyrektywie Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniającej niektóre załączniki do dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiające przepisy dotyczące metod referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktów pomiarowych do oceny jakości powietrza, z zastrzeżeniem, iż metodyka ta musi spełniać wszystkie kryteria, które opisane zostały w przywołanej normie – urządzenie powinno przejść testy zarówno polowe jak i laboratoryjne,

· raport musi bazować na wynikach stężeń pyłu z automatycznego analizatora ustawionego w tryb pracy ciągłej 30 minutowej lub 60 minutowej (średnie bazowe 30–minutowe lub 60-minutowe, uśredniane następnie do średniej dobowej),

· pomiary/badania, na których bazuje raport, w co najmniej 50% przeprowadzone w kraju (krajach) Europejskich, w których występują warunki zbliżone do Polskich (np. klimat, rodzaj pyłu – Polska, Słowacja, Czechy, Austria, Niemcy),

· do oferty dołączyć raport do oferowanego urządzenia w formie cyfrowej, zarówno dla pyłu PM10 jak i PM2.5, w języku polskim lub angielskim; gdy całość raportu została dostarczona w języku angielskim wnioski w języku polskim,

· zakres programowalny, co najmniej od 0 do 1000 µg/m3,

· głowica pomiarowa:

· wykonana ze stali nierdzewnej lub stopów aluminium,

· otwory wlotowe do głowicy osłonięte przed opadami deszczu i śniegu,

· konstrukcja umożliwiająca swobodny demontaż i czyszczenie,

· taka sama jak używana w badaniach potwierdzających równoważność,

· wykonawca dostarczy dla pyłu PM10 i PM2.5 komplet głowic separujących / układów separujących (w zależności, co ma zastosowanie), tak, aby analizator mógł mierzyć zarówno pył PM10 jak i (po wymianie głowicy / układu separującego) pył PM2.5,

· układ poboru próby: 

· w osłonie ze stali nierdzewnej lub stopu aluminium, konstrukcja zapobiegająca kondensacji wilgoci oraz odparowywania części lotnych z pyłu,

· grzanie inteligentne uzależnione od zewnętrznej temperatury i wilgotności,

· długość rury: w granicach 1– 1,5 m,

· moduł meteorologiczny:

· pomiar prędkości i kierunku wiatru prędkość wiatru 0-60 m/s, dokładność ±3% (0-35m/s), kierunek wiatru 0-360o, dokładność ±3%,

· pomiar ciśnienia atmosferycznego, zakres pomiaru 600-1100hPa, dokładność ±1hPa,

· pomiar temperatury, zakres pomiaru -50 - +60oC, dokładność ±0,3 oC (dla temperatury 20 oC),

· wilgotność, zakres pomiaru 0-100 %RH, dokładność ±3 %RH (dla 0-90 %RH).

Minimalne wymagania dla niereferencyjnych automatycznych urządzeń do pomiaru zanieczyszczenia powietrza stanowiących element infrastruktury pomiarowej (co najmniej 15 szt.):

· wymagania wspólne:

· platforma bazowa wraz z zestawem czujników powinna być zainstalowana w dedykowanej szczelnej, odpornej na warunki pogodowe (min. IP56) obudowie umożliwiającej montaż na zewnątrz budynku,

· platforma bazowa powinna posiadać dedykowane złącza do podłączania płyt bazowych czujników (sensorów),

· platforma bazowa powinna mieć możliwość komunikowania się z wykorzystaniem protokołów LoRaWAN, LTE, Zigbee, SigFox, WiFi,

· platforma bazowa powinna być dostarczona z modułem komunikacji LoRaWAN,

· wszystkie urządzenia powinny mieć możliwość przekazywania danych do dedykowanej platformy analitycznej w chmurze producenta,

· dostarczone rozwiązanie powinno pochodzić od jednego producenta i powinno zostać objęte jednolitą co najmniej 24 miesięczną gwarancją producenta obejmującą dostęp do platformy analitycznej w chmurze producenta,

· w ramach gwarancji Zamawiający ma prawo do pobierania poprawek i aktualizacji oprogramowania oraz wymianę uszkodzonych elementów w ciągu 30 dni od zgłoszenia,

· rozwiązanie powinno umożliwiać przekazywanie danych do systemów zewnętrznych z wykorzystaniem udostępnionego przez producenta API,

· wraz z rozwiązaniem należy dostarczyć komplet stworzonych przez producenta bibliotek programistycznych oraz dedykowane środowisko programistyczne IDE,

· platforma bazowa powinna być wyposażona w:

· minimum 4 czujniki gazów: CO, O3, SO2, NO2,

· czujniki temperatury oraz wilgotności powietrza,

· czujnik ciśnienia atmosferycznego,

· czujniki cząstek PM1, PM2.5 oraz PM10,

· akumulator podtrzymujący pracę platformy bazowej min. 6600 mAh

· do platformy powinny być dołączone dedykowane panele słoneczne 7V - 500mA,

· minimalne wymagania dla sensorów (czujników):

· czujnik CO:

· czułość: 420 do 650 nA/ppm at 2 ppm CO,

· czas odpowiedzi: <25 s w zakresie od 0 do 10 ppm CO,

· zero current: + 30 to -130 nA in zero air at 20oC

· zaszumienie: 4 ppb,

· zakres: 1000 ppm limit of performance warranty

· linearity: 20 to 35 ppb CO error at full scale, linear at zero, 500 ppm CO

· zakres temperatur: -30 to 50 oC

· zakres wilgotności: 15 to 90 %RH continuous

· czujnik O3:

· czułość: -225 to -750 nA/ppm at 1 ppm O3
· czas odpowiedzi: <80 s w zakresie od 0 do 1 ppm O3
· zero current: -80 to +80 nA in zero air at 20oC,

· zzum: 15 ppb,

· zakres: 20 ppm limit of performance warranty,

· linearity: < +/- 0.5 ppm error at full scale, linear at zero and 20 ppm O3,

· zakres temperatur: -30 to 40 oC,

· zakres wilgotności: 15 to 85 %RH continuous

· czujnik SO2:

· czułość: 275 to 475 nA/ppm at 2 ppm SO2
· czas odpowiedzi: <40 s from zero to 2 ppm SO2
· zero current: -80 to +80 nA in zero air at 20ºC

· zaszumienie: 5 ppb

· zakres: 100 ppm limit of performance warranty

· linearity: 0 to -2 ppb error at 100 ppm SO2, linear at zero and 10 ppm SO2
· zakres temperatur: -30 to 50 oC

· zakres wilgotności: 15 to 90 %RH continuous

· czujnik NO2:

· czułość: -200 to -650 nA/ppm at 2 ppm NO2
· czas odpowiedzi: <60 s from zero to 2 ppm NO2
· zero current: < 70 nA in zero air at 20oC

· zaszumienie: 15 ppb

· zakres: 20 ppm limit of performance warranty

· linearity: < +/- 0.5 ppb error at full scale, linear at zero and 20 ppm NO2
· zakres temperatur: -30 to 40 oC

· zakres wilgotoności: 15 to 85 %RH continuous

· czujnik cząstek stałych PM:

· PM1: masa (in μg) cząstek mniejszych 1 μm, in 1 m³.

· PM2.5: masa (in μg) cząstek mniejszych 2.5 μm, in 1 m³.

· PM10: masa (in μg) cząstek mniejszych 10 μm, in 1 m

· czujnik temperatury I wilgotności:

· wilgotność:

· tolerancja: +/- 1.5 %RH

· czułość: 0.01 %RH

· zakres: 0 do 100 %RH

· stabilność długoterminowa: <0.25 %RH/rok

· temperatury:

· tolerancja: +/- 0.1 oC

· czułość: 0.01 oC

· zakres pracy: -40 do 125 oC

· stabilność długoterminowa: <0.03 oC/rok


Minimalne wymagania dla stacji meteorologicznych stanowiących element infrastruktury pomiarowej (co najmniej 3 szt.):

· stacja meteorologiczna musi składać się z zestawu czujników (ISS) oraz konsoli odbierającej dane,

· w zintegrowanej obudowie ISS znajdują się czujniki do pomiaru:

· temperatury powietrza,

· wilgotności względnej powietrza,

· prędkości wiatru,

· kierunku wiatru,

· opadu deszczu,

· czujnik promieniowania uv,

· czujnik promieniowania słonecznego,

· konsola wyświetlająca dane meteorologiczne musi zawierać w sobie czujniki:

· ciśnienia atmosferycznego

· temperatury powietrza

· wilgotności względnej powietrza

· konsola ze stacją (ISS podłączenia konsoli do komputera pc za pomocą dagtaloggerów:

· USB

· serial (rs232)

· IP (ethernet)

· do dataloggerów musi być standardowo dołączone jest oprogramowanie weatherlink,

· podłączenie do komputera pc z wykorzystaniem programu weatherlink musi umożliwiać rejestrację danych, archiwizację danych bez żadnych ograniczeń czasowych, wizualizację graficzną, wizualizację numeryczną oraz eksport danych do arkuszy kalkulacyjnych jak również eksport danych na wskazany serwer ftp (w celu zamieszczenia aktualnych danych na stronach www),

· stacja meteorologiczna musi spełniać wymogi techniczne:

· temperatura pracy: -40° to +65°C

· temperatura przechowywania: -40° to +70°C

· pobór prądu: 0.14 ma (średni), 30 ma (szczytowy) przy 4 do 6 VDC

· moc baterii słonecznej: 0,5 W plus 0,75W przy wentylowanej komorze pomiarowej

· zasilanie bateryjne: CR-123, 3V

· żywotność baterii: od 8 miesięcy w przypadku braku promieniowania słonecznego do 2 lat,

· wentylacja komory pomiaru:

· ssanie: 0.9 m/s (przy pełnym nasłonecznieniu), 0.4 m/s (zasilanie bateryjne)

· przedmuch komory: 2.5 m/s (przy pełnym nasłonecznieniu), 1.4 m/s (zasilanie bateryjne)

· złącza czujników: RJ-11

· rodzaj przewodów: 4 żyłowy, płaski, 16 AWG

· długość przewodu wiatromierza: 12 m (max. 165m)

· czujnik prędkości wiatru: kubeczki z czujnikiem magnetycznym

· czujnik kierunku wiatru: łopatka z czujnikiem magnetycznym

· deszczomierz: wahadło łyżkowe, 0,2 mm na wahnięcie

· powierzchnia deszczomierza:214 cm2
· czujnik temperatury: PN junction silicon diode

· czujnik wilgotności względnej powietrza: film capacitor element

· materiał: UV-odporny plastik ABS i ASA

· konsola musi spełniać wymogi techniczne:

· temperatura pracy: 0° to +60°C

· temperatura przechowywania: -10° do +70°C

· pobór prądu: 0.9 ma średni, 30 ma szczytowy, plus 120 ma przy włączonym podświetleniu konsoli, plus 0.125 ma dla każdego nadajnika odbieranego przez konsolę) przy 4.4 VDC

· zasilacz: 5 VDC, 300 ma

· zasilanie bateryjne: 3 sztuki typ C

· wytrzymałość baterii bez zasilacza: do 9 miesięcy

· złącza: RJ-11

· materiał: UV-odporny plastik ABS

· wyświetlacz: LCD podświetlany

· podświetlenie wyświetlacza: LED

· konsola musi mieć możliwość wyświetlania i archiwizacji (przesyłania) co najmniej danych:

· dane historyczne: wyświetlanie danych minimalnych i maksymalnych z ostanich 24 okresów pomiarowych którymi są: dni, miesiące lub lata.

· dane dzienne: wyświetlanie dziennych minimów i maksimów od czasu pierwszego ich pojawienia się. okres pomiarowy dla dnia zaczyna i kończy się o godzinie 24:00

· dane miesięczne: okres pomiarowy zaczyna się pierwszego dnia miesiąca o godzinie 0:00.

· dane roczne: okres pomiarowy zaczyna się i konczy pierwszego stycznia o godzinie 0:00 chyba, że konsola została po raz pierwszy włączona innego dnia.

· wyświetlanie danych aktualnych: ekran danych aktualnych przedstawia dane pochodzące z ostatniej aktualizacji odczytów z poszczególnych czujników lub kalkulacji przeprowadzonej na podstawie tych danych. niektóre dane mogą być kalibrowane.

· wykres danych aktualnych: aktualne dane na wykresie pojawiają się jako punkt w prawej skrajnej kolumnie i przedstawiają dane zarejestrowane w ostatnim okresie pomiarowym (wykres dzieli się na 24 okresy pomiarowe o modyfikowanych interwałach: ciągły, 15 minutowy, godzinowy, dzienny, miesięczny oraz minima i maksima).

· interwał czasu wykresu: 1 min., 10 min., 15 min., 1 godz., 1 dzień, 1 miesiąc, 1 rok (interwał wybierany przez użytkownika, dostępność interwałów na wykresie jest zależna od prezentowanego pomiaru).

· podział wykresu: 24 okresy pomiarowe + aktualny pomiar.

· podział wykresu na osi pionowej (skala): automatyczny w zależności od zarejestrowanego minimum i maksimum w prezentowanym okresie czasu.

· alarmy: alarm włącza się na 2 minuty (alarm dla czasu trwa zawsze 1 minutę) w przypadku zasilania bateryjnego. wiadomość alarmowa wyświetlana jest zawsze kiedy próg alarmowy został osiągnięty lub przekroczony. alarmy mogą być wyciszane (nie wyzerowane) poprzez naciśnięcie przycisku „done”.

· interwał transmisji :  uzależniony jest od numeru id nadajnika od 2,25 sekundy do 3 sekund (id numer 1 najkrótszy czas).

· interwał aktualizacji odczytu:  uzależniony od typu czujnika – patrz specyfikacje poszczególnych czujników.

· ciśnienie atmosferyczne

· rozdzielczość i jednostki: 0,1 mm Hg, 0,1 hPa/mb (wybierane przez użytkownika)

· zakres: od 410 do 820 mm Hg, od 540 do 1100 hPa/mb

· zakres wysokości:  od -600 m do 4570 m

· dokładność odczytu: (±0,8 mm Hg, ±1,0 hPa/mb) (w temperaturze pokojowej)

· metoda uwzględniania ciśnienia w zależności od wysokości nad poziomem morza (równanie): metoda amerykańska z uwzględnieniem współczynnika r (United States Method Employed Prior to use of current „r factor” method)

· źródło równania:  smithsonian meteorological tables

· dokładność wyliczeń równania: ±0,3 mm Hg, ±0,3 hPa/mb

· wymagana dokładność wysokości nad poziomem morza: ± 3m aby sprostać założeniom dokładności równania

· dokładność całkowita: ±0,8 mm Hg, ±1.0 hPa/mb

· trend (wyliczany za ostatnie 3 godziny): zmiana 2 hPa/mb, 1,5 mm Hg = szybko (rapidly), zmiana 0,7 hPa/mb, 0,5 mm Hg = wolno (slowly)

· wskaźnik trendu: 5-cio pozycyjna strzałka: wzrost (szybki lub wolny), bez zmian, lub spadek (szybki lub wolny)

· interwał aktualizacji: 1 minuta lub w momencie dwukrotnego przyciśnięcia przycisku bar

· odczyt aktualny: chwilowy

· aktualny wykres graficzny:  odczyt chwilowy, 15-min., i odczyt godzinowy; dzienne i miesięczne minima i maksima.

· historyczny wykres graficzny:  15-minutowe i godzinowe odczyty; dzienne i miesięczne minima i maksima.

· alarmy: ustawienie progu dla wzrostu ciśnienia od aktualnego trendu dla ostrzeżenia przed zakończeniem burzy (trend wzrostowy); ustawienie progu dla spadku ciśnienia dla ostrzeżenia przed burzą (trend spadkowy).

· zakres ustawiania alarmów dla wzrostu i spadku ciśnienia: od 0,1 do 6,4 mm Hg, od 0,1 td 8,5 hPa/mb

· zegar

· rozdzielczość: 1 minuta

· jednostki: 12 i 24 godzinny sposób prezentacji czasu.

· format daty: amerykański i międzynarodowy

· dokładność zegara: ±8 sekund/miesiąc

· automatyczna zmiana czasu letniego na zimowy i odwrotnie dla krajów stosujących tę metodę.

· data: automatyczne przełączanie na nowy rok

· alarmy: raz dziennie dla żądanej godziny jeżeli aktywny

· temperatura punktu rosy (kalkulowana)

· rozdzielczość i jednostki: 1°F lub 1°C; °C są przeliczne z °F i zaokrąglane do najbliższego 1°C

· zakres: od  od -76° do +54°C

· precyzja: ±1,5°C 

· interwał aktualizacji:  10 do 12 sekund

· źródło sposobu wyliczania: światowa organizacja meteorologiczna ( world meteorological organization (wmo))

· zastosowane równanie: równanie wmo z uwzględnieniem nasycenia wilgotnego powietrza nad powierzchnią wody

· użyte w równaniu zmienne: chwilowa temperatura powietrza zewnętrzna oraz chwilowa wilgotność względna powietrza zewnętrzna

· odczyt aktualny: chwilowa kalkulacja

· aktualny wykres graficzny: chwilowa kalkulacja, dzienne, miesięczne minima i maksima

· historyczny wykres graficzny: kalkulacje godzinowe; dzienne i miesięczne minima i maksima

· alarmy:  przekroczenie wartości minimalnej i maksymalnej.

· ewapotranspiracja (kalkulowana, wymaga czujnika promieniowania słonecznego)

· rozdzielczość i jednostki: 0,2 mm mierzone w 0,01″ i przeliczane na mm oraz zaokrąglane do najbliższego 0,2 mm

· zakres:  dziennie do 832,1 mm; miesięcznie i rocznie do 1999,9 mm

· precyzja:  większa od 0,25 mm lub ±5

· interwał aktualizacji: 1 godzina

· sposób obliczania:  zmodyfikowane równanie  penman’a opracowane przez cimis (californijski system zarządzania informacją o nawadnianiu – californian irrigation management information system) z uwzględnieniem obliczeń radiacji netto

· odczyt aktualny: kalkulacja z ostatniej godziny

· aktualny wykres graficzny: kalkulacja z ostatniej godziny, z dnia, miesiąca i roku

· historyczny wykres graficzny:  godzinowy, dzienny, miesięczny i roczny

· alarm: przekroczenie ustawionego progu

· prognoza pogody

· używane wartości: ciśnienie atmosferyczne oraz trend ciśnienia, prędkość i kierunek wiatru, opad deszczu, temperatura powietrza, wilgotność względna powietrza, długość i szerokość geograficzna oraz pora roku

· interwał aktualizacji: 1 godzina

· format wyświetlania: ikony na środkowo górnej części wyświetlacza oraz dokładny opis na dolnym pasku wyświetlacza

· prognozowane wartości: stan nieba, opady atmosferyczne, zmiany temperatury, kierunek i prędkość wiatru

· heat index (kalkulowany)

· rozdzielczość i jednostki: 1°C; °C jest przeliczany z °F i zaokrąglany do najbliższego 1°C

· zakres: od -40° do +74°C

· dokładność: ±1,5°C

· interwał aktualizacji: 10 do 12 sekund

· źródło: united states national weather service (nws)/noaa

· użyty wzór: steadman (1979) zmodyfikowany przez us nws/noaa i davis instruments w celu zwiększenia zakresu użycia

· używane zmienne: chwilowa temperatura i wilgotność względna powietrza

· odczyt aktualny: ciągły wynik obliczania

· aktualny wykres graficzny: ciągła kalkulacja wartości; dzienne i miesięczne maksimum

· historyczny wykres graficzny: wyniki godzinowych kalkulacji; dzienne i miesięczne maksima

· alarm: nastawianie górnego progu przekroczenia wartości

· wilgotność

· wewnętrzny czujnik wilgotności względnej powietrza zlokalizowany w konsoli

· rozdzielczość i jednostki: 1%

· zakres: od 0 do 100% rh

· precyzja pomiaru: ±3% (od 0 doo 90% rh), ±4% (od 90 do 100% rh)

· interwał aktualizacji: 1 minuta

· odczyt aktualny:  ciągły pomiar (możliwość kalibracji przez użytkownika)

· aktualny wykres graficzny:  chwilowy aktualny pomiar; odczyty godzinowe; dzienne, miesięczne minima i makisma

· historyczny wykres graficzny: odczyty godzinowe; dzienne, miesięczne minima i maksima

· alarmy: nastawianie górnego i dolnego progu przekroczenia dla bieżących danych

· zewnętrzny czujnik wilgotności względnej powietrza (zlokalizowany w stacji meteorologicznej – ISS)

· rozdzielczość i jednostki: 1%

· zakres: od 0 do 100% rh

· precyzja pomiaru: ±3% (od 0 doo 90% rh), ±4% (od 90 do 100% rh)

· współczynnik temperatury:  0,05% na °C pomiar referencyjny przy 20°C

· przesunięcie (drift): ±0,5% na rok

· interwał aktualizacji: od 50 sekund do 1 minuty

· odczyt aktualny: ciągły pomiar (możliwość kalibracji przez użytkownika)

· aktualny wykres graficzny:  chwilowy aktualny pomiar; odczyty godzinowe; dzienne, miesięczne minima i makisma

· historyczny wykres graficzny: odczyty godzinowe; dzienne, miesięczne minima i maksima

· alarmy: nastawianie górnego i dolnego progu przekroczenia dla bieżących danych

· dodatkowy czujnik wilgotności względnej powietrza (czujnik zlokalizowany w stacji temperature/humidity station)

· rozdzielczość i jednostki: 1%

· zakres: od 0 do 100% rh

· precyzja pomiaru: ±3% (od 0 do 90% rh), ±4% (od 90 do 100% rh)

· współczynnik temperatury:  0,05% na °C, pomiar referencyjny przy 20°C

· przesunięcie (drift): ±0,5% na rok

· interwał aktualizacji: od 50 sekund do 1 minuty

· odczyt aktualny: ciągły pomiar (możliwość kalibracji przez użytkownika)

· alarmy: nastawianie górnego i dolnego progu przekroczenia dla bieżących danych

· historyczny wykres graficzny: odczyty godzinowe; dzienne minima i maksima, miesięczne maksima

· alarmy:  nastawianie górnego i dolnego progu przekroczenia dla bieżących danych

· opad atmosferyczny

· rozdzielczość i jednostki: 0,2 mm (wybierane przez użytkownika)

· opad dzienny/ostatni opad – zakres pomiaru: od 0 do 999.8 mm

· miesięczny/roczny/całkowity opad – zakres pomiaru: od 0 do 9999 mm

· intensywność opadu – zakres pomiaru: od 0 do 2438 mm

· precyzja pomiaru: dla intensywności opadu do 50 mm/h: ±3% całkowitego wskazania lub + 0,2mm (0,2mm = jedno wahnięcie miseczek pomiarowych), którekolwiek jest większe. dla intensywności opadu od 50 mm/h do 100 mm/h: ±3% całkowitego wskazania lub+0,25 mm (0,2mm = jedno wahnięcie miseczek pomiarowych), którekolwiek jest większe.

· interwał aktualizacji: 20 do 24 sekund

· metoda określania okresu opadu:  0,5 mm zaczyna okres wskazywania, 24 godziny bez odnotowywania wzrostu opadu deszczu zakańcza ten okres.

· odczyt aktualny: wskazanie całkowite za ostatnie 15 minut

· aktualny wykres graficzny: opad całkowity z ostatnich 15 minut, z ostatnich 24 godzin, z ostatnich dni, opad całkowity miesięczny, roczny.

· historyczny wykres graficzny: sumy opadów za 15 min., dzienne, miesięczne i roczne.

· alarmy: przekroczenie progu z opadu 24 godzinnego lub z okresu opadu,

· zakres dla alarmów deszczu:0 to 999.7 mm

· intensywność opadu

· rozdzielczość i jednostki: 0,2 mm 

· zakres: od 1 mm/h do 0 do 2438 mm/h

· precyzja pomiaru: ±5% dla intensywności mniejszej niż 127 mm/h

· interwał aktualizacji: 20 do 24 sekund

· metoda obliczania: odmierza czas między wahnięciami wahadła pomiarowego. brak wahnięć w ciągu 15 minut lub tylko jedno wahnięcie powoduje wskazywanie wartości zerowej.

· odczyt aktualny: ciągły pomiar

· aktualny wykres graficzny: ciągły i 1-dno minutowe odczyty. dzienne, miesięczne i roczne maksima

· historyczny wymiar graficzny: 1-dno minutowy odczyt, godzinowe, dobowe, miesięczne i roczne maksima.

· alarmy: przekroczenie wartości maksymalnej.

· promieniowanie 

· rozdzielczość i jednostki:  1 W/m2
· zakres: od 0 do 1800 W/m2
· precyzja:  ±5% pełnej skali (pomiar referencyjny: eppley psp przy 1000 W/m2)

· przesunięcie (drift):  do ±2% rocznie

· cosine response: ±3% dla kąta padania od 0° do 75°

· współczynnik temperatury (mnożnik) -0.12% na 1 °C; temperatura referencyjna = 25 °C

· interwał aktualizacji: 50 sekund do 1 minuty (5 minut w ciemności)

· aktualny wykres graficzny: odczyt ciągły oraz średnia godzinowa; dzienne i miesięczna maksima.

· historyczny wykres graficzny: średnia godzinowa, dzienne i miesięczne maksima.

· alarm: przekroczenie progu maksimum przy pomiarze chwilowym

· temperatura wewnętrzna (czujnik zlokalizowany w konsoli)

· rozdzielczość i jednostki: dane chwilowe: 0.1°C lub 1°C (do wyboru przez użytkownika) stopnie °C są wyliczane ze stopni °F i zaokrąglane do najbliższego 1°C

· dane historyczne i alarmy: 1°C

· zakres: 0° do +60°c

· precyzja czujnika: ±0.5°C

· interwał aktualizacji pomiaru: 1 minuta

· odczyt chwilowy: ciągły (konfigurowalny przez użytkownika, możliwe ustawienie offsetu)

· aktualny wykres graficzny: odczyt ciągły; dzienne i miesięczne minima i maksima

· historyczny wykres graficzny: odczyty godzinowe; dzienne i miesięczne minima i maksima

· alarmy: przekroczenie progu minimum lub maksimum odczytu chwilowego.

· temperatura zewnętrzna (czujnik zlokalizowany w stacji meteorologicznej (ISS))

· rozdzielczość i jednostki: dane chwilowe: 0.1°C lub 1°C (do wyboru przez użytkownika) stopnie °C są wyliczane ze stopni °F i zaokrąglane do najbliższego °C

· dane historyczne i alarmy: 1°C 

· zakres: -40° do +65°C

· precyzja czujnika: ±0.5°C powyżej -7°C, ±1°C poniżej -7°c

· błąd odczytu spowodowany promieniowaniem (pasywna komora pomiaru): 2°C w południe (nasłonecznienie = 1040 W/m2, średnia prędkość wiatru = 1 m/s

· błąd odczytu spowodowany promieniowaniem (aktywna komora pomiaru): 0.3°C w południe (nasłonecznienie = 1040 W/m2, średnia prędkość wiatru = 1 m/s

· interwał aktualizacji pomiaru: 10 do 12 sekund

· odczyt chwilowy: ciągły (konfigurowalny przez użytkownika, możliwe ustawienie offsetu)

· aktualny wykres graficzny: odczyt ciągły; dzienne i miesięczne minima i maksima

· historyczny wykres graficzny: odczyty godzinowe; dzienne i miesięczne minima i maksima

· alarmy: przekroczenie progu minimum lub maksimum odczytu chwilowego.

· indeks THSW

· rozdzielczość i jednostki: dane chwilowe: 1°C stopnie °C są wyliczane ze stopni °F i zaokrąglane do najbliższego 1°C

· zakres: -68° do +64°C

· precyzja: ±2°C

· źródło wykorzystanego wzoru do obliczeń: united states national weather service (nws)/noaa steadman (1979) zmodyfikowany przez us nws/noaa oraz  davis instruments aby zwiększyć zakres zastosowań oraz możliwość stosowania w zimnym klimacie.

· pomiary wykorzystywane do obliczeń: ciągła temperatura wewnętrzna, ciągła temperatura zewnętrzna, ciągła zewnętrzna wilgotność względna powietrza, 10 minutowa średnia prędkość wiatru, 10 minutowa średnia wielkość promieniowania.

· aktualny wykres graficzny: ciągłe i godzinowe wyliczenia; dzienne i miesięczne maksima

· historyczny wykres graficzny: godzinowe wyliczenia; dzienne i miesięczne maksima

· alarmy: przekroczenie progu maksimum odczytu chwilowego.

· UV dawka promieniowania

· rozdzielczość i jednostki: 0.1 MEDs do 19.9 MEDs; 1 MED. powyżej 19.9 MEDs

· zakres: 0 do 199 MEDs

· precyzja: ±5% dziennie

· przesunięcie (drift): do ±2%

· interwał aktualizacji: 50 sekund do 1 minuty (5 minut kiedy ciemno)

· aktualny wykres graficzny: ostatnie dzienne całkowite promieniowanie (możliwe do wyzerowania przez użytkownika)

· historyczny wykres graficzny: godzinowe wyliczenia; dzienne sumy promieniowania.

· alarmy: przekroczenie progu maksimum dziennej sumy promieniowania.

· zakres nastawy alarmu: 0 do 19.9 MEDs

· UV indeks promieniowania

· rozdzielczość i jednostki:  0.1 index

· zakres: 0 do 15 index

· interwał aktualizacji: 50 sekund do 1 minuty (5 minut kiedy ciemno)

· aktualny wykres graficzny: ciągły odczyt i godzinowa średnia; dzienne i miesięczne maksima

· historyczny wykres graficzny: średnia godzinowa; dzienne i miesięczne maksima

· alarmy: przekroczenie progu maksimum dziennej sumy promieniowania.

· wiatr

· aktualny wykres graficzny: odczyt ciągły i średnia godzinowa; dzienne i miesięczne maksima.

· historyczny wykres graficzny: średnia godzinowa, dzienne i miesięczne maksima.

· alarmy: przekroczenie progu maksymalnego z bieżących wyliczeń

· wind chill (obliczany)

· rozdzielczość i jednostki: 1°C °C są konwertowane ze °F i zaokrąglane do najbliższego 1°C

· zakres: -79° do +57°C

· precyzja: ±1°c

· interwał aktualizacji: 10 do 20 sekund

· źródło algorytmu: united states national weather service (nws)/noaa

· zastosowany algorytm: osczevski (1995) (adopted by us nws in 2001)

· użyte zmienne: ciągła temperatura zewnętrzna oraz 10 minutowa średnia prędkość wiatru

· odczyt chwilowy: wynik przeliczeń, obliczenia dokonują się na bieżąco

· aktualny wykres graficzny: wskazania ciągłe; godzinowe, dzienne i miesięczne minima

· historyczny wykres graficzny: godzinowe, dzienne i miesięczne minima

· alarmy: przekroczenie progu minimum bieżących wyliczeń

· kierunek wiatru

· zakres: 0 – 360°

· rozdzielczość wyświetlacza: 16 punktów (co 22.5°) na róży wiatrów;  1° na wyświetlaczu numerycznym

· precyzja:±3°

· interwał aktualizacji pomiaru: 2.5 do 3 sekund

· odczyt chwilowy: ciągły pomiar (możliwość ustawienia offsetu przez użytkownika)

· aktualny wykres graficzny: ciągły pomiar; 10-minutowa dominanta; godzinowa, dzienna, i miesięczna dominanta

· historyczny wykres graficzny: dominanta z ostatnich 6 – 10 minut dominanta na róży wiatrów (tylko); godzinowa, dzienna i miesięczna dominanta

· prędkość wiatru

· rozdzielczość i jednostki: 1 km/h, 0.5 m/s

· zakres (duże kubełki wiatrowe): 1 do 67 m/s, 3 do 241 km/h

· zakres (małe kubełki wiatrowe): 1.5 do 79 m/s, 5 do 282 km/h

· interwał aktualizacji pomiaru: odczyt ciągły – 2.5 do 3 sekund, 10-minutowa średnia – 1 minuta

· precyzja (duże kubełki wiatrowe): ±1 m/s lub ±5%, którekolwiek jest większe

· precyzja (małe kubełki wiatrowe):± 1.5 m/s lub ±5%, którekolwiek jest większe

· maksymalna długość przewodu: 165m

· odczyt chwilowy: pomiar ciągły

· aktualny wykres graficzny: pomiar ciągły; 10 minutowa i godzinowa średnia; godzinowe maksimum; dzienne, miesięczne i roczne maksima z kierunkiem maksimum

· historyczny wykres graficzny: 10 minutowa i godzinowa średnia; godzinowe maksimum; dzienne, miesięczne i roczne maksima z kierunkiem maksimum

· alarmy: przekroczenie progu maksimum odczytu bieżącego i 10 minutowej średniej.

· komunikacja bezprzewodowa

· częstotliwość nadawania i odbioru: 868.0 – 868.6 MHz FHSS

· ilość możliwych kanałów (id): 8

· moc: poniżej 8 mW certyfikowana znakiem CE.

· zasięg: przy widoczności optycznej anten oraz przy zachowaniu strefy fresnella: do 300m

· zasięg w terenie zabudowanym: 60 do 120 m

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia niezbędnych prac montażowych, elektrycznych, telekomunikacyjnych i innych czynności towarzyszących w danych lokalizacjach w zakresie montażu urządzeń oraz zintegrowania ich z pozostałymi elementami systemu, przez osoby dysponujące stosownymi uprawnieniami. Wykonawca zobowiązany jest także do:

· uzyskania odpowiednich pozwoleń, zgód, odbiorów i wszystkich niezbędnych uzgodnień oraz innych dokumentów potrzebnych do kompletnego wykonania zadania,

· wykonania i uruchomienia komunikacji pomiędzy dostarczanymi urządzeniami i oprogramowaniem,

· przetestowania i uruchomienia kompletnego systemu wraz z kalibracją wszystkich urządzeń polegającą na wykonaniu co najmniej 2 tygodniowych pomiarów porównawczych z urządzeniem pracującym w oparciu o metodyki referencyjne lub zgodne z referencyjnymi wraz z wdrożeniem w tym zakresie pracowników Zamawiającego.

ETAP 2

Zadanie 2. Budowa infrastruktury teleinformatycznej służącej do transmisji danych pomiarowych oraz infrastruktury serwerowej przeznaczonej do archiwizacji danych pomiarowych, a także implementacja komputerowych baz danych wraz  z interfejsem dostępowym API.
W ramach Zadania 2 Etapu 2 musi zostać wybudowana infrastruktura techniczna służąca do transmisji danych pomiarowych od wszystkich urządzeń pomiarowych do serwerów przeznaczonych do archiwizacji i udostępniania danych. Dodatkowo musi zostać udostępniana przestrzeń dyskowa oraz platforma serwerowa przeznaczona do obsługi baz danych archiwizujących zbierane dane pomiarowe. W ramach zadania musi zostać również opracowany i stworzony interfejs API do bazy danych, który będzie umożliwiał wymianę informacji pomiędzy bazą danych na platformie serwerowej, a oprogramowaniem analitycznym.


Wykonawca zobowiązany jest do dostarczenia oraz przekazania licencji na opracowane rozwiązanie oraz wszelkich kodów źródłowych na oprogramowanie stworzone na potrzeby ZAiRYMON. Licencja musi być nieograniczona terytorialnie, czasowo oraz dawać możliwość dowolnej modyfikacji Zamawiającemu.

Wykonawca musi zapewnić możliwość wykonywania co najmniej następujących operacji:

· zdalne wyłączenie i włączenie danego urządzenia,

· prezentacji stanu całości, jak również poszczególnych, istotnych elementów (w szczególności urządzeń) systemu pomiarowego,

· logowanie wszystkich zdarzeń związanych z inną niż normalną pracą systemu (np. wady urządzeń, brak połączenia z urządzeniem, konserwacja, kalibracja, itp.), przez Zamawiającego i oznaczone kolorem odpowiadającym przyjętej skali.

ETAP 3

Zadanie 1. Stworzenie i wdrożenie oprogramowanie komputerowe do analizy, wizualizacji i udostępniania danych pomiarowych jakości powietrza.
W ramach realizacji Zadania 1 Etapu 3 Wykonawca opracuje i zaimplementuje oprogramowanie analityczne przeznaczone do wizualizacji mierzonych i analizowanych parametrów jakości powietrza. Stworzone oprogramowanie komputerowe (pracujące stacjonarnie i częściowo online /publiczne udostępnienie wizualizacji/), na bazie danych pomiarowych oraz modelu symulacyjnego (prognostycznego), będzie pozwalało na wspomaganie zarządzania przestrzenią miejską pod kątem kontroli jakości środowiska. Dodatkowym zadaniem oprogramowania będzie analiza danych pomiarowych oraz ich wizualizacja i udostępnianie jak najszerszemu gronu mieszkańców miasta Żary za pośrednictwem platformy informacyjnej online. Oprogramowanie analityczne musi być dedykowanym oprogramowaniem komputerowym zawierającym zaawansowane algorytmy numeryczne i metody analizy danych eksploatacyjnych dostarczanych przez system monitoringu online (przechowywanych w bazach danych). Wybrane najważniejsze cechy modułu analizy danych będą obejmowały:

· analizy statystyczne (synchronizacja czasu danych, analiza trendów, wykrywanie błędów, wykrywanie awarii systemu itp.),

· wizualizację mierzonych danych do różnych celów (publicznych, technicznych),

· prognozowanie zmian parametrów (co najmniej z 24h wyprzedzeniem) jakości powietrza,

· tworzenie i udostępnianie dynamicznej mapy jakości powietrza w mieście,

· dostarczanie danych kalibracyjnych do modelu symulacyjnego rozkładu przestrzennego zanieczyszczeń powietrza,

· dostarczanie zbiorów danych do procedur uczenia systemów sztucznej inteligencji zaimplementowanych w modelu symulacyjnym (jeżeli potrzebne).

Schemat Etapu 3 przedmiotu zamówienia przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Ogólny schemat Etapu 3 przedmiotu zamówienia.

Opracowane oprogramowanie komputerowe do analizy, wizualizacji i udostępniania danych pomiarowych jakości powietrza, w tym udostępniane online musi spełniać minimalne wymagania:

· zachowanie standardu WCAG 2.1,

· możliwość odczytania parametrów jakości powietrza na mapie miasta w dowolnym jego miejscu (objętym zakresem przedmiotu zamówienia) oraz wyświetleniem w dodatkowym oknie dodatkowych informacji, w tym m.in. współrzędnych, danych meteo, opisu budynku i/lub najbliższego źródła emisji zanieczyszczeń itd.,

· możliwość generowania raportów - filtrowanie danych, tworzenie tabel i wykresów dla uprawnionych użytkowników,

· w pełni funkcjonalna mapa jakości powietrza musi być dostępna na smartfony i inne urządzenia mobilne,

Wykonawca zapewni obsługę techniczną oprogramowania w trakcie trwałości projektu, która obejmie utrzymanie jego dostępności oraz ewentualne naprawy błędów, a także konserwacja. Wygląd oprogramowania online (układ stron, kolorystyka, dane prezentowane na stronie itd.) zostaną uzgodnione z Zamawiającym w trakcie realizacji przedmiotu zamówienia.
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