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ועדת מכרזים

	
	הנדון:  בקשה לאספקת שרותי ניטור זיהום אוויר עירוני, הפחתה בפועל של רמות זיהום אוויר תוך מבני והנגשת נתונים בזמן אמת של חברת יורקסיס - ספק יחיד 

	

	
	




1. כללי

1. שירות ניטור והפחתת זיהום אוויר ניתן במודל Saas (תוכנה כשירות). במודל זה, הלקוח אינו רוכש ומנהל את המשאבים, מערכות הניטור ואחסון המידע, אלא שוכר את השירותים מספק חיצוני. באופן זה הלקוח אינו נדרש להשקיע משאבים גבוהים בהקמת תשתית לצורך הפחתת מזהמי אוויר תוך מבניים. 

2. יתרונות מרכזיים: חסכון בעלויות (חומרה, תפעול, בלאי של פילטרים), זמינות גבוהה, אבטחת מידע, מתן פתרון כולל והוליסטי לבעיית איכות האוויר וחשיפת הציבור לרמות זיהום אוויר בפועל, סבסוד עלות השירות החודשי כתוצאה מהתייעלות אנרגטית של מערכות האוורור במתקן.

חסרונות מרכזיים: תלות בספק השירות. 

3. רקע:
1) בסיס עטרות ממוקם באזור תעשייה עטרות (להלן "המתקן"). במתקן נמדדו לאורך השנים רמות זיהום אוויר חריגות, במיוחד בקרב מזהמים מעודדי תחלואה כגון NOX,NO,NO2,O3,PM1,PM2.5, החורגות בעשרות אחוזים מהסף הנקבע בחוק אוויר נקי. קיים קונצנזוס מדעי כי חשיפה לרמות זיהום אוויר ברמות שכאלו מהווה גורם לתחלואה קשה (מחלות לב, מחלות ריאה, סוגי סרטן), רגישות לווירוסים ולבעיות רבות נוספות .
2) לאורך השנים הושקעו משאבים במציאת פתרון להפחתת רמות זיהום האוויר התוך מבני, המושפע באופן ישיר מרמות זיהום האוויר החיצוני. במתקן הותקנו פילטרים ייחודיים בעלות גובהה מסוג HEPA ביח' סינון אוויר בגגות הבניין בניסיון למנוע כניסת מזהמים עירוניים לתוך המבנים השונים. ניסיונות אלו זכו להצלחה חלקית בלבד לגבי מיעוט מהמזהמים, ובדו"ח שהוגש לקרפ"ר נמדדו רמות זיהום אוויר חריגות .
3) הופצה החלטת סמפכ"ל  בנוגע להחלטה לפינוי את הבסיס, על כל משרתיו למקום חלופי כאשר תאריך היעד לפינוי הינו 2026. יחד עם זאת, עד למועד הפינוי, חשופים המשרתים במתקן והלוחמים לרמות זיהום האוויר החריגות המסכנות את בריאותם.


2. הצורך

1. בתאריכים אוקטובר ונובמבר שנת 2020 וכחלק מפרויקט ניטור איכות אוויר שבוצע במתקן, נבחנה מערכת יורקסיס בנוגע ליכולותיה להפחית את חדירת זיהום האוויר האורבני למבנים בבסיס. נצפתה הפחתה אפשרית (לא יושם בפועל בהעדר התממשקות למערכת בקרת מבנה ולהתראות כפי שנדרש כעת בבקשה זו ) של עשרות אחוזים במזהמים כדוגמת NOX אשר לא נחסמו על ידי הפילטרים המיוחדים שהותקנו במתקן. 

2. עד לתאריך הפינוי, מחלקת הבינוי במשטרה / משרד לביטחון פנים יצאו בפרויקט שמטרותיו:
1) להבטיח כי רמות זיהום האוויר במתקן לא יעברו את סף הנקבע בחוק אוויר נקי .וכן יעמדו בדרישות לאספקת אוויר צח מינימלי לפי ת"י 6129 לאוורור ואיכות אויר נאותה בבניינים באופן אוטומטי .
2) מילוי המשימות תוך שמירת בריאות הלוחמים באופן רציף מסיכון המופיע באופן אקראי הן בתוך המבנה והן בחוץ:
· השיטה כוללת ניטור איכות אוויר פנים וחוץ ,ניתוח ,שליטה על מערכות בקרה ,התראות ,ויכולת קבלת החלטות דינמיות בזמן אמת  ואוטומטיות.
· עד כה התקיימה ההתקשרות המסחרית עם הספק בפרויקט קצר טווח בהתאם לתיחור ההצעות מחיר .

3. תכונות השירותים הנדרשים הינם (תנאים מצטברים):

1) ניטור אוויר בחללי פנים (ב 4 חללים ) וחוץ בו זמנית של מרכיבי אבק וגז. ע"י מעבדה מוסמכת (מאושרת ע"י הרשות להסמכת מעבדות במשרד הכלכלה כולל מס' רישיון תקף בפועל וכן שהציוד שלה מכויל בהתאם  ) .המדידה רציפה ותוצג ללקוח בזמן אמת.
המכשירים של יורקסיס מאושרים. מכשירי תחמוצות החנקן הינם EPA-REFERENCE. מכשירי האבק הינם FIDAS שהם מאושרים ע"י EEA. 
ככלל, יורקסיס עושה שימוש במכשירים שיורקסיס בדקה, השוותה למכשירים של המשרד להגנת הסביבה ונמצאו אמינים על ידנו, ובספרות המקצועית וכל המדידות שלנו הן זמן אמת. 
יורקסיס תדע לספק את הממצאים ממעבדה מוסמכת (כפי שסופקו ממעבדה מוסמכת בפרויקט הקודם).

2) יכולת קליטת נתונים ממאגרי מידע של מדידות בזמן אמת של גופי ניטור כדגמה איכות הסביבה ועיריית ירושלים. (פעילות המכונה מתבססת על דאטה. ככל שיש יותר דאטה היא תהיה יותר מדויקת, אמינה ותלמד יותר מהר. לכן חשוב לקבל נתוני זמן אמת מכמה שיותר תחנות בקרבת בסיס עטרות בכדי לקבל התראה מוקדמת על גל זיהום מתקרב ).
יכולת מוכחת בלימוד מכונה (machine learning) לניטור פנים כתלות בתנאי חוץ ,לצורך פעולת לחיזוי לצמצום או הפסקת ניטור פנים וקבלת תוצאות איכותיות .{ ככלל, עד עתה לא נצא פתרון להפחתת חשיפת הציבור למזהמי האוויר האורבניים הקטנים ביותר כדוגמת NOX.  זו בעיה מורכבת וקשה לפתרון שכן כאשר המזהמים כבר נמצאים בחלל המבנה (חודרים בקלות מבחוץ דרך מערכות האוורור הקיימות) לא ניתן למיין אותם לפי פרמטרים כמו גודל (לכן פילטרים אינם אפקטיביים).
משום כך יורקסיס מציעה פתרון שבבסיסו הרעיון של לברור באופן חכם את הזמנים בהם מוכנס האוויר למבנה. 

למידת מכונה (machine learning) זה תחום במדעי המחשב, בו במקום להגדיר באופן ישיר את הפתרון לבעיה (לרוב, כזו שכלל לא ניתן להגדיר עבורה פתרון ישיר), המחשב מקבל כלים המאפשרים לו לעבד כמויות גדולות של מידע וללמוד מתוך מידע זה את הפתרון באופן עצמאי.
בהקשרים של חישובים וחיזויים - בשלב האימון המכונה צריכה לקבל דאטה מדויק (כאן - רמות זיהום אוויר, נתונים מטאורולוגים, זמנים וכו') ביחד עם תשובה נכונה - והיא לומדת את כל הקשרים בין הנתונים. לאחר סיום שלב זה, בסופו של דבר (אם התכנון והבנייה נכונים, ויש מספיק דאטה) המכונה תהיה מסוגלת לדעת בעצמה את התשובה עבור מידע חדש (מאותו סוג).
למידת מכונה היא לפיכך גישה המתאימה למשל לבעיות אשר קשה או בלתי אפשרי להגדיר עבורן כלל המהווה את הפתרון, אך מצד שני ישנה זמינות של כמויות גדולות של מידע המאפשרות למידת הפתרון מתוך דוגמאות. בין התחומים המוכרים בהם נעשה שימוש בכלים מסוג זה - רכב אוטונומי, זיהוי פנים ועיבוד תמונה, ועוד.
 
יורקסיס משתמשים בלמידת מכונה לכמה משימות:
* חישוב רמות זיהום האוויר בפנים המבנה, בהיעדר ציוד מדידה בתוכו.
* חישוב רמות זיהום האוויר בחוץ, בנקודה שאין בה תחנת מדידה, בהינתן מידע מתחנות שכנות.
* אלגוריתם אופטימיזציה להפעלת היטא"ות.

המרכזיות של כלי למידת מכונה במערכת יורקסיס, נובעת מהכמות העצומה של מידע רלוונטי לבעיה, ומהקשרים המורכבים והקשים לחיזוי בין סוגי המידע השונים.
בן אנוש לא יכול לעקוב אחרי כמות כזו של מידע ולעבד אותה כמו גם להשטיח את הפתרון לכדי סט של כללים ברורים שבן אנוש יכול לנסח ולבצע באופן אוטומטי ויומיומי (מתן פתרון אופרטיבי פשוט בשטח).
לכן הגישה היא למידת מכונה.}

התוצאות מתקבלות רק על סמך רמת זיהום בחוץ (קורלציה גבוה בין מדידת פנים בפועל לבין יכולת חיזוי ). קורלציה גבוהה משמעה מעל ציון של כ- 0.9 במדדי הקורלציה השונים כדוגמת פירסון. 
סטייה של פחות מ 1 PPB ברמות הזיהום הממוצעות.
שגיאה נמוכה במדדי השגיאה המקובלים.
 
מערכת יורקסיס מסוגלת לחשב באופן מדויק את רמות הזיהום הפנימיות גם ללא דוגם פנים ובכך מאפשרת מתן שירות לכמות גבוהה של מבנים במתקן המיועד (עטרות) בעלות אטרקטיבית ונמוכה יותר.


3) ניסיון מוכח בתפעול דינמי ואוטומטי של מערכת ושיטה להערכה וקבלת החלטות להפחתת זיהום ע"י וויסות אוויר וונטילציה .טכנולוגיה שעברה הליך עם לקוחות ותוצאות מוכחות.

4) שליטה מרחוק על מערכת בקרת מבנה קיימת (יכולת שליטה דו כיוונית על מערכת "הוטלו" – ספק יחיד )לפעולות קריאת נתונים ובמקביל מתן פקודות למערכות אוורור . – עמידה בתנאי סף שיקבעו ע"י מדור אבטחת מידע במשטרת ישראל לעמידה בתקני סייבר וכו'.

5) יכולת ניהול של בקרה על מצב תחזוקתי יח' אוורור כולל מצב פילטור ותקינות זרימת אוויר.
6) יכולת מתן התראות ללוחמים\מפקדים באתר על חריגה בתנאי איכות אוויר חוץ ופנים. המלצות לסוגי פעילות מותרות (בהתאם לערכי מדידה בזמן אמת).

7) מתן התראות קוליות (פעמון) ואוריות (רמזור ו\ צ'קלקה ) ו- SMS, מסך עם עדכונים מפורטים להמלצות מידיות) וכן תחזית למזג האוויר .
8) מתן התראות למפקדים על חריגות בולטות בניהול היחידה וחריגה מנורמות שתוכננו . לדוגמא מצב תחזוקתי לקוי, פילטור שלא הוחלף , ביצועי מערכת ירודים.
9) מערכות ניטור יסופקו עם מערכת אל פסק לגיבוי חשמלי 6 שעות מינימום .
10) תפעול אוטומטי מלא ללא התערבות גורמים ביחידה.

11) יכולת מוכחת להתייעלות אנרגטית – יתרון שכן מאפשרת סבסוד של רוב עלות השירות על ידי החיסכון האנרגטי שנוצר מעצם הפעלה חכמה של הערכות במבנים.

12) בקרת איכות מתמדת - הכנסת אוויר צח מטופל בכמות הנדרשת עפ"י תקן ASHRE . 

13) יכולת ניטור עפ"י תקינה אמריקאית / אירופאית של מזהמי חוץ כולל: NOX,NO,NO2,O3,PM1,PM2.5  ברמת Method Reference (רמת סטייה עד  - דיוק מקסימלי 1%) .כנ"ל בפנים מבנים ובנוסף CO2,CO.וכל מטרולוגיה כללית :מהירות רוח ,טמפ' ,לחות, גשם וכו'.

14) יכולת שמירת נתונים גולמיים בענן למשך 7 שנים לפחות לצורך ראייתי .


4. במחלקת הבינוי במשטרה / משרד לביטחון פנים נרכש הידע לעבודה בפועל מול חברת יורקסיס וכן נרכש ידע לשימוש ומקסום יכולות השירות, בהתאם לפיצ'רים המפורטים מטה. השירות של חברת יורקסיס הכרחי לשם שמירה על בריאות השוהים במתקן וצמצום חשיפת הציבור למזהמי האוויר המפורטים בדו"ח ולהנגשת המידע לגורמים מקצועיים.


5. שירותי ניהול איכות האוויר של חברת יורקסיס הם בשלב זה ספק יחיד עבור המשטרה בשל הטכנולוגיה הייחודית הכוללת פתרון הוליסטי ורחב לבעיית איכות האוויר במתקן. ישנם שירותים טכנולוגיים שלא קיימים או שקיימים בתצורה שונה משמעותית ומצריכים שינויים רחבים באפיון הפרויקטים ובהשקעת משאבים. לדוגמא:
· ניטור קבוע ודינאמי של רמות זיהום אוויר ברמות חלקיקים קטנים מאד והפעלה אוטומטית של מערכות המיזוג והאוורור.  כל זאת תוך בקרת איכות מתמדת ווידוא עמידה בתקן האוורור ASHRE.{ הדרישה מהמערכת בקשר לעמידה בתקנים הינה עמידה בתקן ASHRAE כיוון שזהו גם תקן האוורור הישראלי. זהו תנאי בסיסי שיורקסיס כמובן תמלא ותעמוד בו בקלות תוך ביצוע בקרת איכות מתמדת.
· הפחתת זיהום האוויר של מזהמים לרמה המוגדרת בחוק הישראלי לתקנות אוויר נקי (ערכי איכות אוויר ) תשע"א . וכן בהתאם  ת"י 6129 לאוורור ואיכות אויר נאותה בבניינים.
· יחד עם זאת נציין כי יורקסיס הינה מערכת גמישה וכללית אשר פועלת ביעילות גבוהה גם תחת הגדרת דרישות אוורור שונות.
· כלומר, מערכת יורקסיס אינה קבועה. היא יכולה להתאים לכל תקן\דרישה\גחמה של הלקוח (לדוגמא- לקוח המבקש לאוורר את המבנה ביתר - להכניס יותר אוויר למבנה)לחץ חיוביP +}
· יכולת מוכחת בלימוד מכונה (machine learning)לניטור פנים כתלות בתנאי חוץ ,לצורך פעולת לחיזוי לצמצום או הפסקת ניטור פנים וקבלת תוצאות איכותיות המתקבלות רק על סמך רמת זיהום בחוץ (קורלציה גבוה בין מדידת פנים בפועל לבין יכולת חיזוי).
· הפחתה בפועל ברמות זיהום האוויר של מזהמים כגון: NOX,NO,NO2,O3,PM1,PM2.5 על ידי שליטה מרחוק על מערכת בקרת מבנה קיימת (יכולת שליטה דו כיוונית על מערכת "הוטלו") ומתן פקודות למערכות אוורור.  כל זאת תוך אבטחת איכות מתמדת והקפדה על עמידה בתקן ASHRE לאספקת אוויר צח במבנים במתקן.


6. מציאת ספק אחר תצריך משאבים רבים בהכנת תשתיות ובדיקות רבות בדבר יכולות הספק לספק את המידע ברמה המקצועית הנדרשת לפי סטנדרטים רפואיים ואפידמיולוגיים, וקבלת אישור התקשרות חדש מטעם גורמי אבטחת מידע בתוך המשטרה. 

7. תהליך מציאת חברה אשר תעמוד בדרישות הסף דורש זמן השקעה (כחצי שנה) וחבלי לידה ארוכים בעוד שידוע כי התקבלה החלטה לפנות את הבסיס ובינתיים ישנה חשיפה ממושכת ומסוכנת למזהמי אוויר לכלל השוהים במתקן.



3. הבקשה

אנו מבקשים לקיים התקשרות עם חברת יורקסיס לתקופה קצובה של עד 5 שנים וחצי, או עד לפינוי המתקן, המוקדם מבניהם, לשם השגת מטרות הפרויקט (סעיף 2ב.), בסכום מרבי של  830 אלף שקלים ₪. 


  
	                                                           בברכה,

                                     חיים אטיה
ר' חו' מערכות
מדור הנדסה
מח' בינוי
את"ל – מ"י
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