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Załącznik nr 2 do zaproszenia z dnia 04.03.2019
Numer Sprawy: DZP.220.12.2019.ZM
Nr.rej:ZPU.09.2019
                                                                                       Puławy, dnia 04.03.2019 r.                     
Opis przedmiotu zamówienia

Usługa polegająca na opracowaniu aplikacji bazodanowej zdolnej do przetwarzania danych pomiarowych z systemu automatycznych pomiarów wymiany gazowej metodą komorową (3 komory), w doświadczeniu prowadzonym od roku 2017 w Rolniczym Zakładzie Doświadczalnym w Grabowie, oraz kalibracja modeli szacowania strumieni emisji. Dane pomiarowe gromadzone są w bazie danych na serwerze (komputerze bazowym w RZD Grabów). Istniejąca baza danych stworzona jest w oparciu o narzędzia Microsoft SQL Server 2014 Express. Opis bazy danych poniżej. 

Usługa polega w szczególności na:

1. Opracowaniu Aplikacji zawierającej wbudowane automatyczne procedury obliczeniowe do szacowania strumieni emisji i zaimplementowanie tych procedur: 

1.1.  Obliczenie strumieni emisji dla każdego z mierzonych gazów cieplarnianych (CO2, N2O, CH4) w jednostkach masowych. Zmierzone koncentracje wyrażone są w jednostkach bezwymiarowych [ppm lub ppb] (odpowiednio dla zmierzonych gazów). Zostaną przeliczone na strumienie i wyrażone w jednostkach masowych [μg m-3 h-1 lub ng m-3 h-1], za pomocą prawa gazu doskonałego i zastosowania następujących metod analitycznych: regresji liniowej (LR), modelu HMR (Pedersen, Petersen, & Schelde, 2010). Zalecone algorytmy przedstawiono w Pkt. A1-A3. Ich dokładny opis znaleźć można w wymienionych poniżej publikacjach naukowych. 

1.2. Wyznaczenie minimalnego mierzalnego strumienia (limitu detekcji). Opis w A.4.

1.3.  Aplikacja zapewnia wyznaczenie skumulowanych strumieni poszczególnych gazów cieplarnianych w zadanym przedziale czasowym. Umożliwia obliczenie dla każdej komory i każdego gazu osobno oraz obliczenie skumulowanych strumieni dla średniej z trzech komór (wykonujących pomiary w obrębie jednej godziny). Do obliczeń zostaną użyte metody całkowania numerycznego.

1.4.  Aplikacja umożliwia obliczenie skumulowanych emisji gazów cieplarnianych w wybranym przedziale czasowym wyrażonych jako ekwiwalent dwutlenku węgla CO2e. Aplikacja umożliwia ustawienie potencjału globalnego ocieplenia dla mierzonych gazów cieplarnianych (domyślnie CO2=1, CH4=25, N2O=298).

1.5.  Aplikacja pozwala na wizualizację zmierzonych strumieni dla każdej komory osobno i dla średniej z 3 komór dla poszczególnych gazów w wybranym przedziale czasowym.

1.6. Aplikacja pozwala na wizualizację emisji skumulowanych dla każdej komory osobno i dla średniej z 3 komór dla poszczególnych gazów w wybranym przedziale czasowym.

1.7. Aplikacja pozwala na wizualizację emisji skumulowanych dla każdej komory osobno i dla średniej z 3 komór, wyrażonych w ekwiwalencie dwutlenku węgla CO2e (Pkt. 1.4.)

1.8. Aplikacja zapewnia generację plików *.csv, *.xlsx dla zadanego zakresu dat zawierających dla każdej komory osobno i dla średniej z 3 komór, każdego pomiaru i modelu (LR, HMR): wyznaczony strumień, błąd standardowy, informację o statystycznej istotności modelu (p-value), AIC (Akaike information Criterion), informacje diagnostyczne.

2. Przetworzenie zebranych w sezonie wegetacyjnym 2017 i 2018 danych pomiarowych i obliczenie strumieni emisji, poprzez zintegrowanie istniejącej bazy danych z Aplikacją. Aplikacja zdolna jest też do przetwarzania nowo zbieranych danych pomiarowych i ich integrację z już istniejącymi danymi.

3. Opracowanie narzędzi i procedur zdalnego dostępu do bazy danych poprzez serwis www, z uwzględnieniem możliwości korzystania z bazy danych na urządzeniach mobilnych.

4. Modyfikacja struktury bazy danych w celu możliwości integracji dodatkowych pomiarów takich jak pomiar promieniowania PAR, wilgotności gleby. 

5. Opracowanie automatycznych procedur tworzenia kopi zapasowych na serwerach zmawiającego dla danych surowych oraz do danych przetworzonych. 
6. Przeprowadzenie szkolenia dla minimum 3 pracowników dotyczącego obsługi baz danych i zaimplementowanych modeli (3 dni szkolenia) 

Wymagane jest użycie następujących algorytmów (ich dokładny opis w wymienionych poniżej publikacjach naukowych):

A.1.Algorytm obliczeń strumienia

 Dla każdego pomiaru:


Dla każdego gazu:



Obliczenie strumienia w jednostce ppm lub ppb m-2 h-1 przy użyciu LM i HMR

Wyniki zawierają wyznaczony strumień, błąd standardowy, p-value, AIC, RSE (błąd standardowy residuów),R2(tylko w przypadku modelu LR),( w przypadku modelu HMR dodatkowo parametry kappa, phi), informacje o ewentualnych błędach. 

A.2.Algorytm wyboru metody wyznaczenia strumienia:

Domyślnie przyjmujemy wartości strumienia wyznaczone przez LR o wartości p-value<= Parametr_p-value (domyślnie 0.05). W przypadku gdy p-value jest >Parametr_p-value , wyświetla się komunikat informujący o tym fakcie. Istnieje możliwość pominięcia takich strumieni.

 W przypadku gdy zachodzi jednocześnie: 

a)
Model HMR może być użyty (brak komunikatów o błędzie)

b)
AIC(HMR)<AIC(LM)

c)
p-value(HMR)<p-value(LM)

d)
strumień(HMR)<=4*strumień(LM)

za wartość strumienia procedura przyjmuje wartość wyznaczoną przez metodę HMR.

A.3.Algorytm przeliczania na jednostki masowe. 

Przeliczenie strumienia na jednostki masowe przy wykorzystaniu prawa gazu doskonałego:

Strumień=(dC/dt*V*M*p)/(t*R*A*(T+273.15)), gdzie dC/dt – strumień obliczony w punkcie 1.1.1., V- objętość komory [m3], M-masa atomowa wybranego gazu, p-ciśnienie atmosferyczne p=101325Pa, A-powierzchnia podstawy komory [m2], t-czas pomiaru [h], T-temperatura zmierzona w komorze podczas pomiaru w °C. Jeśli koncentracje zmierzone są w ppm – obliczony strumień jest wyrażony w μg [10-6g], w przypadku pomiarów wyrażonych w ppb w ng [10-9g].

Aplikacja zapewnia możliwość ustawienia parametrów V,A,M,p, maksymalna zmiana temperatury. 

W przypadku gdy zmiany temperatury T podczas pomiaru są większe niż ustawialna maksymalna zmiana temperatury (domyślnie 4°C) -> Odrzucenie pomiaru z odpowiednim kodem błędu.

A.4.Algorytm wyznaczania minimalnego mierzalnego strumienia przez symulacje

Używając dla każdego gazu jego stężenia w atmosferze i błąd pomiaru analizatora procedura generuje dane losowe o rozkładzie normalnym o średniej= atmosferyczne stężeniu gazu, odchyleniu standardowym=precyzja analizatora i liczbie powtórzeń N (domyślnie N=1000, parametr do ustawienia w aplikacji)

Oblicza strumienie korzystając z algorytmu obliczeń A1

Za minimalny limit detekcji przyjmuje kwantyl 0.975.

Korzystając z A.3 przelicza strumień na jednostki masowe.

Dokładny opis algorytmów w publikacjach:

de Klein, E. C., & Harvey, M. (2015). Nitrous Oxide Chamber Methodology Guidelines, 146.

Fuss, R., Hueppi, R., & Pedersen, A. (2018). gasfluxes: Greenhouse Gas Flux Calculation from Chamber Measurements.

Parkin, T. B., Venterea, R. T., & Hargreaves, S. K. (2012). Calculating the Detection Limits of Chamber-based Soil Greenhouse Gas Flux Measurements. Journal of Environment Quality, 41(3), 705. https://doi.org/10.2134/jeq2011.0394

Pedersen, A. R., Petersen, S. O., & Schelde, K. (2010). A comprehensive approach to soil-atmosphere trace-gas flux estimation with static chambers. European Journal of Soil Science, 61(6), 888–902. https://doi.org/10.1111/j.1365-2389.2010.01291.x
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