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Poluarea continua sa reprezinte unul dintre cele mai mari pericole pentru sanatatea oamenilor
de pretutindeni, contribuind la aproximativ 7 milioane de decese premature anual. 3 600.000
dintre aceste decese sunt copii. in plus, fata de aceasta criza de sanatate uluitoare, se
estimeaza ca poluarea aerului costa economia mondiala peste 2 900 de miliarde de dolari pe
an (3,3% din PIB-ul mondial) numai din cauza emisiilor de combustibili fosili, contribuind
totodata la o serie de probleme grave de mediu. Pe masura ce aflam mai multe despre
poluarea aerului, vedem cum ne afecteaza vietile. De la sdnatatea mintala, Alzheimer si
pierderea vederii pana la vulnerabilitatea la boli precum COVID-19, anul 2020 a adus inca un an
de noi informatii despre masura in care poluarea aerului poate avea un impact asupra sanatatii

si bunastarii oamenilor.

Datele privind calitatea aerului sunt esentiale pentru a cuantifica si a intelege tendintele in
materie de calitate a aerului, cum ar fi acestea, in lumea noastra in schimbare rapida. Cresterea
numarului de situatii de urgenta legate de poluarea atmosferica pe termen scurt si cu evolutie
rapida, cum ar fi cele cauzate de incendii, nu a facut decat sa sporeasca importanta accesului

la date privind calitatea aerului in timp real, la care doar o parte a lumii are acces.

in ciuda progreselor semnificative inregistrate in infrastructura globala de monitorizare a
calitatii aerului, numeroase orase si tari nu dispun inca de datele necesare pentru a ghida
deciziile importante in materie de sanatate. Senzorii PM1;PM2,5; PM10 cu laser, disponibili la o
fractiune din costul monitoarelor guvernamentale, ofera o oportunitate de a imbunatati
granularitatea datelor si de a permite organizatiilor neguvernamentale, cum este Aer Liber, sa

devina contribuitori de date privind calitatea aerului.
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Raportul la 6 luni privind calitatea aerului la nivelul orasului Sibiu si parte a zonei metropolitane
analizeaza datele PM1;PM2,5; PM10 raportate de statiile de monitorizare de la sol de pe raza
orasului Sibiu si parte a zonei metropolitane, agregate prin intermediul platformei de informatii

Aerliber.ro si Urad monitor privind calitatea aerului.

Comparand nivelurile de PM1,PM2,5; PM10 din raza de acoperire, Aer Liber se strdduieste sa
evidentieze o mare varietate de provocari legate de calitatea aerului, precum si s& sublinieze

amenintarea reprezentata de poluarea atmosferica cauzata de om.

Constientizarea poluarii atmosferice le da oamenilor posibilitatea de a lua masuri pentru a
imbunéatati calitatea aerului si pentru a-si reduce expunerea personala. Au fost incluse doar
statiile de monitorizare a PM1;PM2,5; PM10 cu disponibilitate ridicata a datelor. Astfel, raportul
privind calitatea aerului la nivel local se bazeaza pe un subset de informatii furnizate pe
platforma online de informatii privind calitatea aerului a Aer Liber si Urad si acopera 6 cartiere

ale orasului Sibiu si 1 comuna aflata in Zona Metropolitana.
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Pasionati de tehnologie si mediu curat, echipa Aerliber.ro foloseste tehnologia IoT pentru a
monitoriza calitatea aerului si pentru a propune solutii concrete in zonele unde se identifica o
calitate scazuta a aerului. Datele culese de catre senzori, traduc schimbadrile climatice sau efecte
devastatoare pe care le au factorii antropologici precum industria grea, expansiunea oraselor
sau supra aglomerarea cu automobile ce au ardere incompleta. De asemenea si incendierea
deseurilor necontrolata, are efecte negative pentru paduri si pentru mediu.

Aerliber.ro este un proiect Smart City din Sibiu care culege si proceseaza datele de la senzori si le
pune la dispozitia oricarui cetatean preocupat de calitatea aerului, dar si pentru a fi comparate cu
valorile limita impuse de Uniunea Europeana sau pentru a estima eventualele cazuri cand aerul
devine periculos pentru populatie.

in momentul de fata echipa aerliber.ro este formata din sase membri.

Tiberiu Mitrea lucreaza ca si strategic buyer la o companie din Sibiu specializata in simplificarea
si imbunatatirea proceselelor interne de achizitji. Este implicat in viata cetatenilor, sustinator al
lantului scurt alimentar si al agriculturii transparente.

Radu Cretu lucreaza in domeniul asistentei clientilor, procesarii datelor, gestionarii site-urilor web
pentru B2C si B2B si s-a implicat in proiectul aerliber.ro deoarece Sibiul este un oras minunat care
merita sa respire liber si curat.

Vlad Fiscalie lucreaza domeniul achizitiilor indirecte, este pasionat de mediu si tehnologie, si s-a
alaturat acestei initiative pentru a imbunatati calitatea aerului in Municipiul Sibiu.

Bogdan Nicoara lucreaza la o companie specializata in senzori, comutatoare si diverse
componente electronice si s-a alaturat proiectului pentru a incuraja metodele alternative de
transport.

Raul Dobra este asistent medical la Spitalul Judetean de Urgenta Sibiu si este specialistul
proiectului in materie de sanatate publica.

Mihai Ciufudean a realizat interfata site-ului aerliber.ro si lucreaza continuu la imbunatéatirea

acestuia. El detine o companie care ofera servicii complete de grafica, web design si marketing.
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e Misiunea proiectului ,AER LIBER" este de a construi impreuna cu cetatenii Municipiului

Sibiu un mediu curat si sanatos pentru noi si pentru copiii nostri.

o Imbunatatirea calitatii aerului in Municipiul Sibiu si Zona Metropolitana prin promovarea
unui set de méasuri realiste pentru imbunatatirea calitatii aerului, catre autoritatile locale si
centrale, cu implicarea cetéatenilor.

e Cresterea gradului de constientizare a locuitorilor din Municipiul Sibiu si Zona
Metropolitana cu privire la calitatea aerului si oferirea informatiilor, in timp real, despre
calitatea aerului

e Promovarea unei atitudini responsabile fata de mediu la nivelul publicului larg

e Realizarea de programe si campanii de promovare a sanatatii, a unui mod de viata
echilibrat si sanatos, a metodelor de prezervare a mediului inconjurator,;

o Incurajarea actiunilor de cooperare culturala si implicarea tinerilor si adultilor in activitéti
civice de interes comunitar

e Extinderea retelei de senzoriin fiecare cartier din Municipiul Sibiu

e Extinderea retelei de senzori la nivelul Zonei Metropolitane

¢ Instalarea de senzori de masurare a calitatii aerului in fiecare scoala si gradinita din
Municipiul Sibiu
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Explozia din domeniul tehnologic din ultimii 10 ani a adus avantaje majore

utilizatorilor finali. Tehnologia de ultima generatie, fie ca sunt senzori ce masoara diferiti factori
la nivelul mediului inconjurator sau sisteme de procesare a datelor, a ajuns sa fie palpabil3,
usor de utilizat si relativ accesibild. Senzorii produsi de URAD MONITOR in Romania, si anume
SMOGGIE PM, pe care ii utilizam in proiectul nostru, sunt adaptati pentru utilizare pe tot

parcursul anului.

SMOGGIE PM este un monitor automat al calitatii aerului cu costuri foarte mici,

cu o carcasa rezistenta la ploaie si un sistem simplu de montare pentru a

facilita instalarea. Dispune de un senzor laser de inalta calitate care masoara nivelul de
particule pentru PM1, PM2.5 si PM10 si un senzor suplimentar

pentru temperatura, presiune si umiditate. Se conecteaza la internet prin WiFi

si poate fi alimentat de un cablu micro-usb standard de 5V. Citirile sunt

accesate prin intermediul APl-ului uRADMonitor si afisate pe site-ul

aerliber.ro.

Acest monitor este testat in laborator autorizat pentru precizia datelor.

Bosch BME280
T+P+H Sensor

status LEDS

Reset button

microcontroller microusb power

WiFi Antenna

Air vents

Plantower PMS7003
PM1/PM2.5/PM10
Sensor
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Metoda de referinta pentru prelevarea si masurarea PM10 si

PM2,5 este cea prevazuta in standardul EN 12341 «Aer inconjurator.

Metoda standardizata pentru masurarea gravimetrica pentru determinarea fractiei

masice de PM10 sau PM2,5 a particulelor in suspensie».

Senzori optici pentru Particule in Suspensie PM2.5 / PM10: folosesc o incinta obscura
traversata de o raza laser. Aerul este introdus in incinta folosind un mic ventilator sau prin
convectie folosind o sursa de caldura. Daca aerul e incarcat cu particule PM acestea vor
intersecta raza laser si vor reflecta o parte din lumina, sub form& unor mici pulsuri de lumina
stralucitoare. Acestea sunt detectate folosind o fotodioda pin. Se contorizeaza numarul de
pulsuri si amplitudinea acestora pe unitatea de timp. Acest set de date este supus unei
transformari Fourier din care se obtine repartitia pe 3 canale de amplitudini a evenimentelor
detectate. Din cele 3 canale se estimeaza concentratia de masa pentru PM1, PM2.5 si PM10
luand in calcul densitatea medie a particulelor PM. Cu toate acestea natura materialului care a
patruns in incinta ramane necunoscuta si in unele situatii putem avea rezultate neconcludente
(poluarea cu apa atomizata nu este de fapt o poluare a aerului dar va fi totusi inregistrata de un
senzor optic). Cu toate acestea in marea majoritate a cazurilor, senzorii PM optici ofera o
performanta comparabild cu cea a echipamentelor gravimetrice dar la o fractiune din pret. Un
alt avantaj major e ca acesti senzori se pot folosi in mod automat, au o durata de viata lunga si

nu necesita costuri de mentenantd in timpul utilizarii.

Electromagnetic
shielding

Exhaust Focusing

Lens

Photodiode
Detector

Infrared
LED

2 Light
Intake (passive) Resr Baffle

(A) Shinyei PPD42NS (B) Shinyei PPD42NS with case removed and components labeled



N
— ¥

aerliber.ro

Despre PM - particule in suspensie

Particulele in suspensie reprezinta un amestec complex de
particule foarte mici si picaturi de lichid.

Surse naturale

Eruptii vulcanice, eroziunea rocilor furtuni de

nisip si dispersia polenului.
Surse antropice

Activitatea industriala, sistemul de incalzire a

populatiei, centralele termoelectrice. Traficul rutier contribuie la poluarea,
cu pulberi, produsa de pneurile masinilor atat la oprirea acestora cét si
datorita arderilor incomplete.

Sector contributions of emissions of primary particulate matter and secondary precursors (EEA

member countries)

PM2.5 PR

PM10

0% 10% 20% 30% 40% 500% 60% T0% 80% 90% 100%
BAgriculture B Commerdcial, i I and h
BEnergy production and distr BEEnergy use in industry
BIndustrial processes ONon-road transport
DOther DRoad transport
OSolvent and product use Owaste
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Surse de poluare a aerului in Europa
Poluarea aerului nu este aceeasi peste tot. Diferitii poluanti sunt eliberati in atmosfera dintr-o
varietate de surse, inclusiv industria, transporturile, agricultura, gestionarea deseurilor si
gospodariile. Anumiti poluanti atmosferici sunt eliberati si de surse naturale.

1 / Aproximativ 90 % din emisiile
de amoniac si 80 % din emisiile
de metan provin din activitati
agricole.

4 / Deseurile (depozitele de
deseuri), minele de carbune si
transportul gazelor pe distante
lungi sunt surse de metan.

2 / Aproximativ 80 % din oxizii
de sulf provin din productia si
distributia de energie.

5 / Mai mult de 40 % din
emisiile de oxizi de azot provin din
transportul rutier.

3 / Numeroase fenomene
naturale, inclusiv eruptiile
vulcanice si furtunile de nisip,
elibereaza in atmosfera poluanti
ai aerului.

6 / Arderea combustibililor are
o contributie principald la poluarea
aerului - de la transportul rutier
si gospodarii, pana la utilizarea si
productia de energie.

Intreprinderile, cladirile publice

si gospodariile contribuie cu
aproximativ jumatate din emisiile de
PM, . si monoxid de carbon.

Sursa: AEM 27

aerliber.ro | facebook.com/aerliber.ro | instagram.com/aerliber.ro | respir@aerliber.ro
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Dimensiunea particulelor este direct legata de potentialul de a cauza efecte. O problema
importanta o reprezinta particulele cu diametrul aerodinamic mai mic de 10 micrometri, care

trec prin nas si gat si patrund in alveolele pulmonare provocénd inflamatii si intoxicari.

Sunt afectate in special persoanele cu boli cardiovasculare si respiratorii, copiii, varstnicii si
astmaticii. Copiii cu varsta mai mica de 15 ani inhaleaza mai mult aer, si in consecinta

mai multi poluanti. Ei respira mai repede decat adultii si tind sa respire mai mult pe gura,
ocolind practic filtrul natural din nas. Sunt in mod special vulnerabili, deoarece plamanii lor nu

sunt dezvoltati, iar tesutul pulmonar care se dezvolta in copilarie este mai sensibil.

Poluarea cu pulberi inrdutateste simptomele astmului, respectiv tuse, dureri in piept si

dificultati respiratorii.

Expunerea pe termen lung la o concentratie scdzuta de pulberi poate cauza

cancer si moartea prematura.

Particulate Size Comparison
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in martie 2020, COVID-19 a fost consideratd o pandemie, ceea ce a dus la restrictii generalizate
ale activitatii economice si la schimbari drastice in comportamentul uman. Pe masura ce
milioane de oameni au trecut la munca la distanta, acolo unde a fost posibil, si-au limitat
deplasarile la calatoriile esentiale, s-au observat imbunatatiri dramatice ale calitatii aerului in
intreaga lume, in ceea ce a fost descris ca fiind un experiment fara precedent privind calitatea
aerului.

Un numar tot mai mare de cercetari sugereaza ca persoanele expuse la poluarea atmosferica,
in special la poluarea atmosferica pe termen lung, sunt mai vulnerabile la efectele grave asupra

sanatatii ale COVID-19, care atacé sistemul respirator si cardiovascular al oamenilor.

O serie de factori asociaza poluarea cu PM2,5 de o vulnerabilitate crescuta a COVID-19,
inclusiv:
1. cresterea incidentei comorbiditatilor: expunerea cronica la poluarea aerului creste riscul de
complicatii respiratorii si cardiovasculare asociate cu rezultate mai severe ale COVID-19.
2. slabirea plamanilor si r&spunsurile autoimune: poluarea cu particule declanseaza
inflamatia celulara si promoveaza productia de radicali liberi care induc daune celulare.
3. cresterea susceptibilitatii la virus: dovezile sugereaza cé poluarea cu particule poate
stimula un receptor (ACE-2) de pe suprafetele celulare si favorizeaza absorbtia virusului.
4. transmiterea crescuta a virusului: cazurile de COVID-19 au fost legate de niveluri mai mari
de poluare a aerului, o tendinta care poate fi atribuita poluarii aerului care prelungeste

longevitatea incarcaturii de particule virale din aer.
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Romania s-a clasat pe locul 15 in topul celor mai poluate tari din Europa.
Concentratiile de PM2.5 tind sa fie mai mari in Europa de Sud si de Est decéat
in Europa de Nord si de Vest. Aceasta tendinta este deosebit de pronuntata
in timpul iernii, cand tarile cu o dependenta mai mare de energie pe baza de
carbune si arderea biomasei pentru incalzire observa cele mai mari fluctuatii
sezoniere.

Orasele europene sunt poluate cronic, 18% experimentand 50 sau mai multe
zile in care obiectivele zilnice ale OMS (= 25,5 pg / m3) sunt incélcate.

(Sursa: Greenpeace.org)

EUROPE

Albania | Andorra | Austria | Belgium | BosniaandHerzegovina | Bulgaria | Croatia | Cyprus | CzechRepublic | Denmark | Estonia | Finland | France
Germany | Greece | Hungary | Iceland | Ireland | Italy | Kosovo | Latvia | Lithuania | Luxembourg | Malta | Montenegro | Netherlands | Morth Macedonia
Morway | Poland | Portugal | Romania | Russia | Serbia | Slovakia | Spain | Sweden | Switzerland | Turkey | Ukraine | United Kingdom
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Senzor Centru
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Senzor Giratoriu Calea Dumbravii - M. Viteazu
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Senzor Sura Mare
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Concluziile raportului ne arata diferentele calitative ale aerului in cartierele
monitorizate pe parcursul celor sase luni.

Observam ca lunile de iarna au avut un impact major in calitatea aerului
din municipiul Sibiu si parte a zonei metropolitane. De altfel, se evidentiaza
calitatea superioara a aerului in timpul weekendurilor, valorile indicate fiind
net inferioare fata de cele din timpul sdptdmanii. Cartierul Valea Aurie se
evidentiaza a fi cartierul cu cel mai calitativ aer respirabil la nivelul
Municipiului Sibiu, dintre toate cartiere monitorizate in cele sase luni de
activitate a senzorilor.

Valorile prezentate in acest raport exprima valori medii la 24 de ore. Chiar
daca ne situam usor sub limita medie admis3, diverse evenimente precum
arderea vegetiei pe parcursul toamnei si a primaverii, zile cu indici de trafic
ridicat, incalzirea cu masa lemnoasa a locuintelor sau a unor spatii

industriale produc depasiri punctuale peste limita medie admisa.
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1.Folosirea transportului public in locul masinii personale, macar cateva
zile pe luna.

2. Folosirea in comun a unei masini cu colegii de munca pentru naveta

3. Folosirea masinii doar daca e in stare tehnica foarte buna (circuit EGR
activ, anvelope umflate corect, placute de frana ecologice etc.)

4. Compostarea resturilor vegetale in loc de arderea lor

5. Reducerea numarului de calatorii cu masina daca nu sunt esentiale
(poti merge si pe jos la cumparaturi etc.)

6.Spélarea cu jet puternic de apa a strazilor si a trotuarelor si/sau
aspirarea lor ulterioara (reduce particulele in suspensie cu circa 70% la
nivelul trotuarului)

7. Plantarea de garduri vii si tufe perene la marginea bulevardelor si a
strazilor (reduc poluantii in suspensie cu 15-60% la nivelul trotuarului,
in functie de poluant — noxe, PM2,5, PM10 etc.)

8. Crearea unui sistem de zeci de senzori de masurare in timp real a
calitatii aerului, dispusi atat in zonele cu trafic aglomerat, cat siin cele
rezidentiale.

9. Realizarea de piste de biciclete si trotinete electrice care sa traverseze
orasul pe axele sale, pe inelul central si median. Acestea ar reduce

deplasarile cu masina pe distante mai scurte de 5 kilometri.
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10. Monitorizarea atenta a gropilor de gunoi, a arderii oricarui tip de gunoi,
precum si monitorizarea atenta a fabricilor din oras si a tuturor surselor de arderi
de gaze (inclusiv blocuri rezidentiale). Daca se va alege construirea unor
incineratoare pentru a inlocui actualele gropi de gunoi, acestea ar trebui sa
foloseasca tehnologie de ultima generatie si sa nu fie nevoite sa aduca gunoi din
alte zone.

11. Monitorizarea atentd a santierelor de constructii si a interventiilor in
infrastructura, pentru ca praful rezultat de aici ramane in atmosfera si este plin
de substante deosebit de toxice.

12. Amenajarea spatiilor verzi, plantarea de copaci si de tufe verzi tot anul, in
special rezistente la umbra. Acestea au capacitatea de a retine si filtra praful
mult mai mare decat banalul gazon. in plus, ele ajuta la biodiversitate.

13. Realizarea de acoperisuri verzi pe scoli si alte imobile, in special in zonele cu
densitate mare de locuire.

15. Instalarea de purificatoare de aer in crese, gradinite, scoli, spitale, spatii
publice.

16. Stimulente financiare (tichete pentru biciclete, reduceri pentru mancaruri
sdnatoase) sau stimulente socialecare maresc absorbtia utilizarii regulate a
mijloacelor de transport active. Pentru a implica cetatenii este important sa se
utilizeze stimulente comportamentale. Chiar daca, potrivit literaturii, stimulentele
financiare nu functioneaza pe termen lung, autoritatile locale pot folosi
alternative precum exemplele mentionate mai sus. Pentru stimulente sociale,
pot fi puse in aplicare initiative care promoveaza exemple de buna practicj,

recunoastere sociala si apartenenta la comunitate.
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Ca si masuri de preventie, sustinem autoritatile pentru a implementa
schimbari la nivel local, piste de biciclete pentru a facilita un transport
nonpoluant in oras, sau instiintarea acestora cand un senzor detecteaza
valori exagerate, ce poate indica, de exemplu un incinerator de gunoie

clandestin.

Deoarece copii reprezinta viitorul nostru, informarea acestora si implicarea

lor in lupta pentru un mediu curat, va fi o prioritate pentru noi.

De asemenea, dorim sa facem o informare si constientizare la nivelul
populatiei, iar pentru asta avem nevoie de locatii si de oameni care inteleg si

cred in acest pericol nevazut.

Daca vrei sa te implicit activ, monteaza-ti un senzor acasa sau la locul de

munca si fii parte din reteaua Aerliber.ro.

Daca nu ai buget sau timp pentru o implicare activ4, te poti implica pasiv
spunénd mai departe despre proiectul Aer Liber si astfel mesajul poate

ajunge la oameni interesati.
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ASOCIATIA APEX

Sediu social: STR. TRIBUNEI NR. 19, SIBIU, JUD. SIBIU
Cif: 34227394

IBAN: RO10 BACX 0000 0010 9776 0001

UniCredit Bank S.A.

respir@aerliber.ro
SIBIU - Tiberiu Mitrea 0752961445
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Acest raport include date privind PM1, PM2.5 si PM 10 colectate de la
senzorii de monitorizare la nivel local in perioada septembrie 2020 - martie
2021. Toate datele incluse au fost agregate de platforma Aer Liber in timp
real. Datele prezentate in acest raport se limiteaza la locatiile cu senzorii de
monitorizare la sol. Nu au fost incluse date estimate sau date prin satelit de
la ati senzorii si/sau statii de monitorizare. V& invitdm la feedback si la un

dialog activ legat de informatiile furnizate.



