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Europe : 600 000 a 800 000 déces prématurés/an
= France mortalité prématurée : 48 000 a 67 000 par an

= France : 100 milliards d’euros par an - Rapport sénatorial 2015 JF

Husson
= Perte d'attractivité (tourisme, qualité de vie, investisseurs)

= Lien climat — air — énergie-santé
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Qualité de [Air i 5 0.,,\. pubtique
oy (modélisation 2007-2008) o o France

AtmoSud  Impact sanitaire en PACA — Particules fines

PROVENCE-ALPES-COTE-D'AZUR

Gain en espérance de vie
Scénario "sans pollution anthropique™

10 - & mois]
4 500 déces évitables — il
chaque année en PACA et
Gain attendu en espérance de vie =0
. 10% de la mortalité en e s
région e T

. Gain moyen
d’espérance de vie de

5 mois
A 2

0o 15 30 60
— —
m Source | IGN-GéoFLA. 2008 GAZEL 20072008
Insarm-CapiDC. 2007-2008 : nsee-RP 2007-2008
TR sanramy Trmtormares  inVS, 2015

W Santé
AtmoSud -® o publique

Qualité de I'Air

Provence: Alpes: Caie dazir o* @ France
H

LA POLLUTION DE L'AIR CAUSE PLUS DE 48 000 DECES PAR AN EN FRANCE
» CAFE (2000) : 42 000 déces
» Agence Européenne Environnement (2012): 43 000 déces

+ Poids pour la santé publique
* 9 % de la mortalité en France

» Jusqu’a 27 mois d’'espérance de vie perdue personne 30 ans, zones
les plus exposées

+ Effets plus importants en grandes agglomérations mais milieu rural aussi
concernés

* Perte moyenne espérance de vie a 30 ans :

* En zones > 100 000 habitants: 15 mois
* Entre 2000 et 100 000 habitants : 10 mois
¢ En zones rurales : 9 mois
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OPPORTUNITES POUR L'ACTION

AtmoSud

Qualrolely DIMINUTION DES PART DE LA POPULATION P
e ——— L

G O (SCENAR'O) CONCENTRATIONS EN PM2.5 TOTALE CONCERNEE NOMBRE DE DECES
OBJECTIF

EVITABLES

PEEvERRREE 10
fritreeTee 3 o000

Valeur cible 2020
de la Directive
européenne

France Valeur proposée
le Grenelle de
I’environnement

48 000
déces
prématurés
Valeur guide
EQIs 2016 recommandée PPReeReeY 17 700

moins

« Communes >
équivalentes les pollueeAs dans ' “ “ “ “ “ “ “ “ ' 34 500
moins polluées » la méme

classe

AtmoSud Norme-contentieux et attente

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Normes limites : contraignantes pour les Etats Membres (Directive CAFE 2008) - Contentieux
européens ...

Norme : équilibre santé ; économie ; social (ex : PM2,5)
Cap européen - UE 2013 : recommandation OMS

Nouvelles recommandations OMS 22 septembre 2022

Evolution sociétale et scientifique : forte attente santé-environnement, qui devrait croitre
avec l'aire numérique (information individualisée) et la connaissance des effets a faible dose
+ effet cocktail

Accélération du questionnement un vrai défi : de plus en plus de sujets n'ont pas de
référentiels normatifs (ex industrie, agriculture, air intérieur)
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Informer/partager
www.atmosud.org

Données
publiques

Echanger Sensibilisation/favoriser
Contribution citoyenne I'engagement
Signalement/microcapteurs
AtmoSud . ‘ :
e particulate | | gaseous
emissions emissions

Mueller et al., 2011
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Influence du
AtmoSud changement des LD

Inspirer un air meilleur OMS sur |eS
indicateurs

NO. : LD abaissée de 40 pg/m? a 10 pg/m?

ﬁlﬂ\nQ(vQ/m’)LDOM 021
=
e R
. m e .
L0072 4 6 80 100km z:u’:;“fwz::’;::‘”‘“ 0,72 4 6 8  100km
L
Nouvelle LD
2019 74 000 (1.5%) 3 976 000 (79%)
2020 5000 (0.1%) 3 367 000 (67%)
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' PM10 : LD abaissée de 20 pg/m? a 15 pg/m?
A A
2
e N
= t//
\\
2019 927 000 (18%) 4 017 000 (80%)
AtmoSud 2020 219 000 (4%) 2 783 000 (55%)
' PM2.5 : LD abaissée de 10 pg/m?> a 5 ug/m’
A A

PM2.5 2019 (g/m?) LD OMS 2005

i

Nouvelle LD

2019 935 000 (19%) 5030 000
IAtmoSud (100%)
T 2020 10 0NN (N 20/) [~a¥oYaWaYaTa)
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Quchédori Evaluer la qualité de I’air : une question complexe

Provence - Alpes - Céte d'Azur

e des centaines de milliers de molécules différentes,
e Des phases différentes : gaz, solide, liquide

e beaucoup agissent en synergie entre eux et avec d'autres parameétres (UV
solaire, ozone, hygrométrie, acides, etc.)

e [Effet sans seuil, effet cocktail, PE

Une pollution peut étre :

bréve ou chronique,
visible (fumée) ou invisible (pesticides dans I'air)
émise massivement ou en faible dose

par des sources fixes (ex : cheminée, usine...) ou mobiles (voitures, épandeurs de pesticides,
transport maritime ou acrien, etc.),

Stratégie de surveillance : Quoi, ou, quand, comment, limite ?

AtmoSud MEB : sels ef métaux

Qualité de [‘Alr

9 oxydes: calcite caco
sel: gypse cuso, Y 3

Calcite

.
S i
- -

Alliage (Fe, Cr, Cu)

métaux, alliages

Courtoisie A. Chabas, LISA




cendre volante siliceuse (centrale thermique &
charbon)

MEB : cendres volantes

cendre volante carbonée (centrale
thermique a fuel )
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AtmoSud

Quallté de [Air
Provence - Alpes - Céte diAzur

MET : fines particules de combustion
micro-suies diesel

trés jeunes

"

Courtesy of A. Gaudichet
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AtmoSud

Qualité de 'Air
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PM10 PM2,5 PM1 PMO,1

) D | | | L
A A /\s'/\ /\aa/\ |
// \\ /| \\ /| \\

Grosses particules Particules fines
Voies respiratoires Voies respiratoires
supérieures inférieures

Particules tres fines Particules ultrafines
Alvéoles Sang/Corps entier

Inétration des particules dans le corps humain.

10
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Les Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont des c l|SQ

Atmosud comprenant au moins deux cycles aromatiques. Ces noyaux artj
Qualité de IAIr soit de fagon linéaire, soit angulaire ou en grappe (amas).

. CO D 0
Black Carbone / suie el
oy O &

Provence - Alpes - Céte d'Azur

e Pyréne
(€ Hy) (€l (CyeHy

Y o o&F e

i Noyau carbone
| (diamétre : 0,01 & 0,08 pm)

Benzo(a)anthracéne Chryséne Benzo(a)pyréne  Benzo(k)fluoranthéne
Fraction organique soluble / .9 () () P (it
Hydrocarbures particulaires 4 e @ ® 0
et [ ] O oof D o
¥ ) é Dibenz(: @ i)péryle Indéno(1,2,3-cd)pyréne
© (] (CoHy) (C:Hy) (CaHy) (CxHy)

nm a pm

Structure élémentaire d'une particule de combustion automobile.
Source ADEME
2012, CIRC classe gaz d'échappement des moteurs diesel (véhicules,
bateaux, trains, engins de chantier,....) comme cancérogénes pour
I’homme (Groupe 1)

11
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Avignon i f

AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Particules Diesel ERI
Excés de Risque Individuel

i

I > 1004 T
Particules I 5.01e5- 1,004 — \\» =
. B 3.81e-5-500e5
diesel B 5 1e5- 35005 3

[ 2.41e5-3,10e5
[ 1.71e5-2,40e5

- Y [J101e5-170e5

Cancérogéene [ 5010610005

[ 2.01e6-5,00e6

Souce : Scénarii (I 016~ 20006
[ 0- 1.00e-6

www.atmosud.org/sites/paca/file \
s/atoms/files/180125_synthese_s _ AR R
cenarii.pdf = .

AtmoSud

Qualité de ['Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

1 particule de 10 um pése autant qu’ 1 million de particules de 0,1 um

Suie diesel (transport
routier, maritime) :

Diamétre 0,01 pm 0,1 um 1pm 10 um environ 0,1 pum

Nombre 1 Milliard 1 Million

Par conséquent, I'approche réglementaire (concentration massique) sous-estime
les particules les plus fines, notamment issues de la combustion

12
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Atm?ﬁgg e Particules fines
Provence - Alpes - Cote & Azur Nanoparticules (D <25 l.lm:.
£ (D < 50 nm)
|l ﬂ—{
Particules ultrafines PMig

| (D < 100 nm)

Concentration normalisée (dC/C.dLog D)

distribution +
moyenne 1 Kisde 4
du nombre nucléation Mode Mode grosses
et 1 accumulation particules
de la masse des , , b ot
particules 0,001 0,010 0,100 1,000 10,000
Diametre (pm)
Pondération en nombre +ssssesee Pondération en masse

Source Thése ADEME/PSA - F. Collin - déc. 2000

Corrélation journaliére NOx /

AtmoSud woxw/ms  Black Carbon a Marseille_L2_Kaddouz

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

¥=35.569x-19.471 +
/208181

Proche des sources de combustion

corrélation :

carbone suie & NOx & Nb PUF

[Black Carbon] ug/m*
Nb de Particules | Corrélation journaliere NOx /
\ Nox \ su bmicroniq ues :::’] “fIb de particules <100nm a Marseille Longchamps

v =0.0076x- 19.576
R*=0.6754

200

Carbone suie

150

50

25000

[Nombre de particules < 100 nm] p/em?

13
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AIrpraca

QUALITE DE L'AIR

Environ 37 000
personnes
exposées VL
(lieu de
résidence)

AtmoSud

Qualté de [Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur
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Qualité de I'Air
Provence - Alpes - Céte d'Azur
110 +10%
En % @ AIXCEN
Alpes Maritimes "
100 pas d’évolution 0%
? e [RABATA 1
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9
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-
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» TOUARS -30%
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= + Zoomautomatique *

T Couche exierne

Couche limite urbaine

(a) Mesoéchelle

—

CLA
CL
. <2 rurale
Rural 1=éri-urh=n'l'l/(ﬁtrcuvi1]e / Péri-urbain Rural
La voiture électrique en (b) Echelle locale
question L
T Sous-couche inertielle (¢) Microéchelle
CLU FT- 7D
~

Figure 14.3. Représentation conceptuelle multi-échelles et multi-résolutions de I'atmosphere urbaine, et
définition des différentes sous-couche (adapté d'aprés Oke, 1987, et Rotach et al., 2004)

Lignes de courant RESERVEZ, BADGEZ, ROULEZ |

16
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Qualité de I'Air

AtmoSud
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Qualité de 'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

AtmoSud

Secendaryldust

= Biomass buming (Green waste)
Traifc
= Marine secondary

= Biowass buming (Residential)
= Tofal industrizl
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Pour une méme masse de particules ...

Suie diesel (transport
routier, maritime) :

Diameétre 0,01 pm 0,1 um 1pum 10 pm

Nombre 1 Milliard 1 Million

1 particule de 10 pm est 1 million de fois plus lourde qu’une particule de 0,1 um

Par conséquent, I'approche réglementaire sous-estime les particules les plus fines,
notamment issues de la combustion

environ 0,1 pm

Corrélation journaliére NOx /
AtmOSUd l’:;’:l w/m3  Black Carbon a Marseille_L2_Kaddouz

Qualité de [‘Alr

Provence - Alpes - Céte d'Azur ¥=35569x-19.471 o
R =0.8181 +

200

En ville, corrélation : carbone suie & NOx & Nb -

particules submicroniques

Nb de Particules -

submicroniques
N Nox > N\
[Black Carbon] ug/m*

Carbone suie

| Corrélation journaliére NOx /
Nodvelh de particules <100nm a Marseille Longchamps

250

v =0.0076x- 19.576
R*=0.6754

200

Faible évolution PM10 et PM2,5

approche normative en concentration
massique 0
Mesures PUF engagées sur industrie, B
maritime et prévu aéroport °,

[Nombre de particules < 100 nm] p/em?

25000
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Particules
diesel
Cancerogéne

Souce : Scénarii

www.atmosud.org/sites/paca/file
s/atoms/files/180125_synthese_s
cenarii.pdf

25/11/2021

AIrprACA

QUALITE DE AR

Particules Diesel ERI
Excés de Risque Individuel
I > 1.00e-4

B 5.01e5- 1,00e-4
B 3.81e-5-500e5
[ 3.11e-5-3,80e5
[ 2.41e5-3,10e-5
[ 1.71e5-2,40e5
[J101e5-170e5
[]501e6-1,00e5
[ 2.01e-6-5,00e-6
[ 1.01e6-2,00e6
[ 0- 1.00e-6

T
Avignon

Marseille}

AtmoSud

Qualité de 'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur
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Pollution estivale

Pollution secondaire a partir
de précurseurs (NOx, COV)

Cocktail de polluants
oxydants et de particules

Echelle régionale

25/11/2021

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 08:00 TU

Environ 150
km
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

>4
MARSEILLE -

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 08:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 08:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 08:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

FL
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 09:00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

=&
MARSEILLE .£

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 09:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

=&
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 09:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 09:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

&
MARSEILLE £

b

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 10:00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 10:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

3
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 10:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 10:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

&
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 11:00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 11:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 11:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 11:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

4
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 12:00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avighon

4
MARSEILLE =

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 12:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

——
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 4 12:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon IE

MARSEILLE

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 12:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon -

75
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 13:00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon A

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 13:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 13:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE .£

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 13:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 14:.00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE .£

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 14:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

o
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 14:30 TU
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE .£-

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 14:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

4
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone e " Y
du 26 juillet 2006 a 15:00 TU T
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE .£-

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 15:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

——
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 15:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE .£

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 15:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

4
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 16:00 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

i
MARSEILLE .£-

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 16:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

4
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 16:30 TU
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AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 16:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

4
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 4 17:00 TU
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 17:15 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

&
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 4 17:30 TU
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

78
MARSEILLE .£-

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 17:45 TU

AtmoSud

Qualté de [Air

———
Provence - Alpes - Céte d'Azur

Avignon

P
MARSEILLE £

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 19:30 TU
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Avignon

78
MARSEILLE

Carte des concentrations en Ozone
du 26 juillet 2006 a 19:45 TU
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AtmoSud

Qualté de [Air

——
Provence - Alpes - Céte d'Azur

——Nord

lyonnais /
Cotiere de
I'Ain
i —Est
lyonnais /
Genas
0 1 =——CER L e e e LA m e |
6 7 891011121 GY 1234567 891011121
Source Airparif mois Source Atmo Rhéne Alpes Auvergne  mois
45 Nice — 40— Marseille
35
—PCC
35 —PCCINQ
ANN 30 /\\J/\qu/
25 ——PcM % ——PCAIXA
ouL 20
15 15
s 10
5
5 234567891021 O
mois 12324567 89101112 1 MOIS
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes-Céte dAzur

Vieillissement
atmosphériques des
émissions | NI A A A I| PO ST T U N U T U U W U W A I W 0 W A B O A O A AT
—~ 025-] Emissions - L
E 1 primaires ! r
2 4 BC+POA | L
) g . L
@ 020 | -
< ] ' N
[e] |
+ A L
(@] 4 | L
L 015 -
— 5 — Al -
b <} B X L
Camion diesel % i | L
(Euro V) § 0.10 | C
o - ' -
2 - | L
S— 1 00 Dguoed 3
S 0.05 | C
o B ' L
T ] | -
° g \ L
[ i | L
Véhicule 0.00 — N =
Eesence T e
(Euro3) * . Ti : fter lights (‘:n °
BJRC TEAGLIMRIRN | Aetosol @i
= UNIVERSITY OF FAVL SENEREER 1BSTITOY : "
ALA, @ CAMBRIDGE (-]} ((nox Marsete

2.2. Les aerosols secondaires

AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

On distingue les aérosols secondaires formées par des composés:
Minéraux (AIS) Organigues (AOS)
Sulfate, nitrate, Composés contenant C, O, H, N, S
ammonium Composés souvent poly-fonctionnels :
- hydrocarbures CxHy : saturés, insaturés,
aromatiques
Nitrate d'ammonium - alcools (R-OH), éthers (R-O-R’),
Emission NH; (adblue ?) - aldéhydes (R-CHO), cétones (R-CO-R’)
- acides carboxyliques (R-COOH), esters (R-
COOR’)
o - thiols et autres fonctions soufrées,
l| SQ || omore g take - amines et autres fonctions azotés...
‘ Méme processus mis en jeu: la conversion gaz/particules
42
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& liso Les aérosols secondaires: Formation

Provenc|

Etapes de formation d’un aérosol secondaire

Processus lié a la chimie

;

Processus physique = voir cours Mme Gehin

A
[ \

Coagulation

|

Nucléation Condensation

AW
io?—r @ —

f\

Molécules Ion Nanoparticule o O Particule fine
d'air stable (aitken et accumulation)
+ vapeur

de condensation

Novau

AtmoSud
Qualid de T'ir

e e Coi e

Diesel ou essence: quel est le pire?
Impact des transports aériens et
maritimes par rapport aux transports

routiers

24 Janvier 2020

Dominique Robin

Directeur Général

43



25/11/2021

Les émissions hors pot d'échappement : méme (mauvais) constat pour tous les véhicules

4-10 mg/km
4-14  mg/km
1-16  mg/km

Pres de 40 %

des émissions de PM

L’abrasion des pneumatiques, des freins et de la route génére des émissions de particules fines, et ce quelque que soit la

technologie de propulsion du véhicule.

http://www.gecoair.fr/2018/04/19/des-particules-fines-quelque-soit-le-vehicule/

2. Aérosols produits par processus chimiques

‘ liso

Deux types d’aérosols dans la fraction PM1:

- les aérosols formés in situ par des sources de combustion et émis dans
I'atmosphere

h Aérosols primaires = Suies

- les aérosols formés dans I'atmosphére par conversion gaz/particules

h Aérosols secondaires (minéraux ou organiques)
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Evolution des normes Euro — Emission PUF Diesel et Essence

1 == | | |
‘ ’ ‘ | 1l

Norme Euro 6b Euro 6c Euro 6d temp Euro 6d

Date de 1** mise en application (nouveaux types de véhicule) 01/09/2014 | E 01/09/2017 01/01/2020

Date de 1** mise en application (tout véhicule neuf] 01/09/2015 | 01/09/2018 01/09/2019 01/01/2021

Cycle d’homologation NEDC | WLTP

Facteur de conformité NOx RDE - [ 21 15

o 6,0x104 6,0x10%
12 7 ¥ i1
peiticules an nombice {/km] O Gr10 {injection directe) (3 partir de 09,/2019) SN0
Moteurs diesel

wyde d'azote NOx [mg/km] 80
ydrocarbures et d'oxyde d'azote HC+MOx [mg/km] 170
monoxyde de carbone CO [mg/km] 500
particules en masse [mg/km] 4,5
particules en nombre [/km] 6,0x101

AtmoSud

Quallté de [Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

* Depuis 2014 aucun dépassement des seuils réglementaires sur l'ouest des
Bouches du Rhéne (effets des actions visibles) : SO, . PM10 & PM2.5 ; benzéne
; métaux réglementés (Pb, Ni, As, Cd) ; Benzo(a)pyréne

= A l'exception dioxyde d‘azote (NO,) : dépassements a proximité des grands
axes (145 000 personnes concernées en PACA — base 2017)

= Des pics ponctuels en COV sur Martigues Lavéra et Berre I'étang

= Une évolution de I'approche vers santé-environnement :
+ lignes directrice OMS
* Polluants a effet sans seuil - CMR - Scénarii

90
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Quallté de [Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Scénarii

Approche cumulée ERI

Particules diesel
1-3-butadiéne
Benzéne
Dichloroéthane
Métaux lourds

Risque tiré par les effets
sans seuils

CMR
Cancérogene Mutagéne
Reprotoxique

25/11/2021

Avignon

AIrprACA

QUALITE DE L'AIR
Cumul ERI
Excés de Risque Individuel
B - 10004
B 5.01e5- 1,00e-4
B 3.81e-5-500e5
[ 3.11e-5- 3,805
[ 24165 -3,10e-5
[ 1 1.71e5-2,40e5
[J101e5-170e5
[]501e6-1,00e5
[ 2.01e-6-5,00e-6
[ 1.01e6-2,00e6 y
[ 0- 1.00e-6 4

“"Ncavaillon

Marseille

4 et 5 septembre 2018 - Berre I'Etang

160,00 En pg/m3
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

— g

P P PSP O P P PSP ES
QQ0%%%q}QQq/Qb‘QQQQQQQQ’LQ@QQ%,LQ

ISEENZEIN NGNS

= 1-3 Butadiene

SRR R AR SR IR

Benzene

Enjeu : Mieux intégrer les pointes ponctuelles et I'aléa de
fonctionnement industriel

Ozone 22/08/18
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

50 kg
déchets
verts

3 mois
chauffage
fioul

A quoi correspond le brilage de 50 kg

- oy

6 000 km
moteur
diesel

25/11/2021

AtmoSud

Qualité de ['Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

La ré

lementation

REPUBLIQUE FRANGASE

DES BOUCHES-DU-RHONE

Arrété préfectoral du 20/12/13 modifié
L'emploi du feu et le brillage des déchets verts (= végétaux)

Vous avez besoin d'un renseignement sur I'emploi du feu ou le brilage ?
Toutes les réponses i vos questions en 4 points.

Tout emploi du feu est interdit dans les
zones boisées, y compris a 200 m de

Arrété préfectoral du 20/12/13.
L'emploi d'un barbecue attenant &
une construction reste autorisé

celles-ci.
Le briilage des déchets verts est Article 84 du réglement sanitaire
interdit. départemental

Arrété préfectoral du 20/12/13

POSSIBLE

J'al EXCEPTIONNELLEMENT le droit de faive briler mes déchets verts

Et sl ces déchets sont issus :

Je suis propriétaire d'une construction ou
installation de foute nature sitée dans une

L4 zone exposée au risque incendies de forét (= un
massif forestier + la bande des 200 métres qui
Tentoure) et done soumise i Ia réalisation des
obligations légales d

De la réalisation des obligations
légales de débroussaillement (OLD)
autour de ma construction

Je suis propriétaire o exploitant forestier

De la réalisation de travaux
forestiers

Je suis exploitant agricole

i je suis oléiculteur.

De lexploitation agricole dans le
cadre d'une opération agronomique
ou sanitaire obligatoire (*)

| Jo béndficie du méme régime que los

jusqu'au 31/05/2016.
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Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

25/11/2021

Des
conditions

La réglementation

Si j'appartiens & une exception précédente, je ne peux briler mes déchets verts que si :

J'ai fait la déclaration auprés de ma mairie et de mon centre de
secours si je suis exploitant ou agriculteur/éleveur.

Clest une simple déclaration pour avertir les services de secours ct municipaux.
Jje n'ai pas besoin de l'autorisation du maire ().
Elle est obligatoire toute I'année pour les végétaux sur picds, uniquement de juin 2

F

septembre pour les autres cas (hors espaces exposés aux incendies de foréts)
ﬁ (*) Je dois demander lautorisation auprés de la DDTM uniguement pour une opération sanitaire
rendue ire par la rés J la lutte contre les nuisibles.
Il n'y a pas de vent = vitesse inférieure a 30 km'h
\ Cette vitesse correspond & une jolie brise caractérisée par un vent qui souléve la
poussire et les feuilles de papier. Les petites branches sont agitées.

Il n'y a pas de pic de pollution de I'air
Je consulte les médias ou le site :
http://sy: .sro-paca.org/dalia/procedure prefectorale_active.pdf

Si je suis dans une zone exposée aux incendies de forét (= bois + 200m)
4 § je ne peux pas briiler mes déchets du ler juin au 30 septembre.

Je fais briiler mes déchets uniquement entre 10h et 15h30.
Si je suis agricultenr etlou éleveur, je peux briler entre §h et 16h30
mais uni hors de 'agglomération AIX-MARSEILLE
(voir liste des communes en annexe 4 de l'arréré préfectoral du 20/12/2013)

La
réalisation

Si les conditions précéd: sont je ne peux allumer le feu que si ¢

Le tas a briiler n'est pas sous un arbre.
Son diamétre est inférieur 4 3 m.

Sa hauteur ne dépasse pas 1 m.

1l est 4 5 m de toute végétation. sur l'arrété préfectoral
11 est au moins a 25 m de toute broussaille. du 201122013

Je reste le surveiller et je dispose d'un moyen pour l'éteindre.

Je noie le foyer avec de I'eau quand j'ai terminé.

Si je suis agriculteur,
Jje consulte les conditions
particuliéres de réalisation

Qualité de ['Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

DELIMITATION DES ESPACES EXPOSES
AUX RISQUES D'INCENDIES DE FORET

LEGENDE :

Limize départementate

T Espaces oxposds aux
. risques dincendies de forét = ~

BTy
le-Rouet

ANNEXE 2

Planche Sud-Est
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ratoire de Glaciologie

et

maGpo
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AtmoSud

Provence - Alpes - Céte d'Azur

universite

(Aixf Marseille

9 Environnement

= Biorass buming (Residentl)
= Biomass buming (Green waste)

® Total industrial

= Trafie

O Laboratoire Chimie

= WMarine secondary
= Sceondary/dust

(c-wrbrl) uonesnuasuon
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Contribution des sources aux PM

B combustion de biomasse

B trafic
W autres
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AtmoSud

Qualité de [Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Calcul tridimensionnel de la dispersion des panaches de NO, émis par les extracteurs
d’air du parking Mignet

Condition météorologique: Vent d’ouest faible (1 m/s)

NUMTECH

Ancienne configuration (2007) Etudg 200_9 avec rehaussemept du‘point
de rejet principal (cour du college) a 6 m

AtmoSud

Qualité de [‘Alr

Provence - Alpes - Céte d'Azur
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A Co(t sanitaire air intérieur

Provence - Alpes - Céte d'Azur

25/11/2021

intérieur en France

= 19 milliards d’euros / an

= Polluants pris en compte :
= Benzéne
= Trichloréthyléne
= Radon
= Monoxyde de carbone
= Particules fines (PM10 et PM2,5)
= Fumée de tabac environnementale.....

« Polluants dont les données existent, tant en termes de niveaux connus de pollution dans les environnements intérieurs que
de connaissances des effets sanitaires associés et des relations dose-réponse. »

Etude exploratoire du codt socio-économique des polluants de I'air intérieur - ANSES -
Avril 2014

Etude Frangaise (ANSES 2014) : Codt socio-économique de la pollution de I'air

At S d L] r (] [ ] V' e [ ]
Mo Qualité de air intérieur

Quelques chiffres = : P
e 254

Temps moyen passé a l'intérieur d’un logement:

16 h par jour en moyenne (67% de la journée)

Salle de bain : 40 min

Cuisine: 2h 40

Salon: 2h 50

Cha m bre . 9 h 15 (environ 40% de la journée)
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AtmoSud 4 ir intéri
22 Qualité de lair intérieur

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Quelques chiffres

= Moisissures présentes dans 37 % des logements

= 10 % logements multi-pollués (jusqu’a 8 substances en
concentrations élevées)

= formaldéhyde est présent dans 100 % des logements

= Allergenes d’acarien dans 97 % des logements
50% supérieurs aux seuils de sensibilisation

Source OQAI

AtmoSud .
—=—  Zoom sur les peintures
140000 = X . .
— Mesures en COVT apres application
Application de
pejm.;;;@'maeqjomenemw ——  {g/m3 éq, Tolubpg COVT
120000 s
Emissions en COVT :
Peinture glycéro (phase solvant) : Emissions trés importantes et de longue durée
Tooe | Peinture XPro3 A+ : Emissions significatives pendant plus de 3 jours, puis réduites a 28]
80000
2
E 60000
40000
20000 -
Mt\,.f'\—-
't sz sl & & 8 &8 & 2 8 &8 § § [z 8 &g & &8 & & ¢
J-2 J-1 ) J+1 J+2 )43 J+26 J+2 J+2
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Déterminants air intérieur

Les principales sources air extérieur
de pollution de I'air intérieur équipements pollens
équipements : ventilation et bactéries
ameublement (bois collés) climatisation mal réglées poussieres...

matériaux de construction

air extérieur : - =t A ; 4
i > > ! y [ et de décoration
pollution locale W5 R e ¥ F peintures et vernis
d'échappement, activités, \ v & \ colles
industrielles ou agricoles) , [ i}
- w occupation des locaux

métabolisme

activités humaines - > g
bricolage ¥ > y ~ ivités humaines

produits d'entretien

activités humaines
tabagisme
occupation des locaux. 1 9 - 1 équipements i
plantes (allergénes, engrais, pesti \ 1 . 2 poubelles, stockage des déchets
: N - équipements

production d’humidité
¥

nefeio 0
émanations naturelles (radon) activités humaines chaudiéres

équipements
sols contaminés techniques d'entretien

ma‘t’.ér'i:ét::x de construction
fiere et de décoration

ou cuisiniéres occupation des locaux  solants

a combustion " animaux

mal réglées

Source ADEME - « Un air de qualité »

AtmoSud

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Déterminants air intérieur

Air extérieur
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Qualité de [Air-
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Déterminants air intérieur

Air extérieur

Pollution Humidité

AtmoSud

Qualité de ['Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Déterminants air intérieur

Air extérieur Batiments

Conception

Systemes :
Ventilation,
2 chauffage,

- construction &
~ décoration

Ameublement

Sols

. climatisation...
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Occupants/
activités

Qualité de I'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

= Tabac
» Vie quotidienne :
- métabolisme humain,
- produits de soins personnels,
- animaux,
- occupants avec des maladies
transmissibles,
- dessin, feutres,
- produits de nettoyage
et d'entretien,

Equipement
et état général

« Caractéristiques de construction
« Dysfonctionnement CVC

Environnement
extérieur

* Air extérieur/sources
diffuses (exemple : infrastructures)

* Réseau d'évacuation eaux usées
* Equipements de bureau

¢ Humidité/zones humides

* Poussiére

* Insectes/nuisibles

 Air extérieur/sources ponctuelles:
- tours aéro-réfrigérantes,
- épandagelinsecticide,

« Sols pollués/sources enterrées

- combustion (fioul, charbon, boish.  Exemples de sources et facteurs

* Loisirs et bricolage:
- pesticides (traitement pelouses
et plantes, y compris
plantes d'intérieur).

Pollutions
spécifiques

* laboratoires scientifiques

 zones de préparation d'aliments

* émissions processus
de nettoyage a sec
O

contribuant a la qualité de I'air
a l'intérieur des locaux

Matériaux et
ameublement

* Matériaux neufs ou peu
anciens

« Emissions liées & des
travaux

* Matériaux anciens et/ou
dégradés:
- travaux de rénovation,
- matériaux souillés et,

endommageés par |'eau,

- matériaux amiantés dégradés,
- autres matériaux fibreux,
- papiers peints,
- textiles.

Source INVS - « Gestion de la
qualité de Iair intérieur - ERP »

25/11/2021

AtmoSud

Qualité de I'Air

Intérieur VS extérieur

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Figure 17 - Médianes des concentrations en COV a l'intérieur
et a l'extérieur des logements

Source OQAI

Air intérieur 6 a 8 fois plus pollué que I'air extérieur !
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Ex batiment IMREDD

Pieces et

ambiant (AtmoSud)
P

AtmoSud

ispie: g

Modeéle de

/2‘/
i)
Données de
prévision de I'air

exterieur
équipés de
microcapteurs
€0,, PM10, PM2.5, PML,
Centralede cof, covr, NO,, O,
Traitement d"Air
(CTA) p
100% air neuf /f’/,,.,y;////@
Filtration F7
AtmoSud
Données
microcapteurs Anticipation des pics de Adaptation du

pollution intérieurs :

révision de I'air

intérleurg4h glissantes

pilotage de la CT.

-

Réduire les
pics intérieurs

Amélioration des
performances
énergétiques

Maintenance
prédictive
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AknSENS Modéle de I'école - engagement convergent

Qualité de I'Air

e « préservons l'air de nos enfants »

* Une obligation réglementaire depuis le Grenelle de I'Environnement

+ Enfants = personnes vulnérables (développement de leur patrimoine pulmonaire)

* Les jeunes un relai puissant (- de 15 ans 12 millions !)

» L‘air dans et autour de I'école, une priorité d’action consensuelle

+ Des outils sur étageére : I'air et moi, Modulair, capteurs, jumeau numérique...

+ Sensibiliser avec des enfants sentinel les parents (via les asso de parents d’éléve par
exemple) + engagement changement (exemple passage mode doux)

* Vers une smart ZFE scolaire intégrant pleinement les intéressés a la démarche — portage
municipalité

+ Affichage (Internet et panneau type Miqass)

AtmoSud

Qualité de [‘Alr

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Dans la classe

* J'ouvre trés régulierement la fenétre
(CO,/COVID)

* L'aménagement (sol, peinture, mobilier) est
choisi avec soin

* Lors des activités manuelles, le nettoyage
des sols, j'ouvre la fenétre

A la cantine
Consommation locale et bio/raisonné

Dans la cour
» J'évite les plantes allergisantes (cyprés...)
+ J'éloigne les voitures
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Qualité de I'Air
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Pourquoi pas des smart ZFE autour
des écoles

* Maitrise des rejets autour de
I'école (voitures thermiques,
activités a caractere industrielle,
traitement agricoles...)

* Mobilité vers I'école (Pedibus,
vélobus, zones aménagées
sécurisées... ) - cobénéfices
(sociaux, physiques, ...)

Atmesud Implanter une nouvelle école ?

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Cas de base

2 poirs
Mocéisolon aueresconbe
\isiom - Arvée 2011

|

O %2

Bz
ve

| E)

B

oleur

Strasbourg

Exemple implantation école
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amosud La dynamique a nécessairement une incidence sur

& 'aménagement territorial
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Ecosysteme de Plateformes

= L Jeu de data
' . AIrDATASUd
auc Métropole
MODULAIR : . . : Données mairie
i 3 Siradel
pour les un certain art de ville iy

enfants CO,

. Sensibilisation des enfants, des encadrants
Information devant les Programme d‘action dans I'école
écoles ex MIQASS Autour de I'école ZFE...
A I'échelle du village, aménagement/information
municipalité?
Information renforcée épisode de pollution...
Tableau de bord de suivi

De chaque école
Communale...
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Programme
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*  Programme d’engagement Diams :
v engagement du groupe scolaire (chef d’établissement, rectorat, enfants/parents...

v Engagement de la municipalité pour un air meilleur dans et autour de I'école
*  Unlien avec la planification territoriale = les écoles maillent le territoire

*  La premiére mesure favoriser « I'ouverture des fenétres » pour limiter le CO, et I'ouvrir sur le monde
(sensibilisation enfant/enseignant avec I'air et moi ; apport capteur modulair ; sensibilisation des intervenants

dans I'école agents municipaux, sous-traitants (FNE) ; lien COVID

*  Aménager |'école de facon plus vertueuse (matériaux, intégration air dans les démarches énergétiques (panneaux

solaires...) ; végétaux non allérgisants cours d’'école

*  Sensibiliser accompagner les acteurs autour de I'école (mobilité, maitrise des émissions (chauffage, émissions

autres activités ex carosseries, pressing, activités agricoles

AtmoSud

L'Air et Moi

Téléchargements @

Qualité de 'Air

Provence - Alpes - Céte d'Azur

Un programme pédagogique
de sensibilisation a la qualité de l'air

Pédagogique, In

Ludique, Gratuii

Actualités Pourquoi télécharger
L'Air et Moi ?

Les Virus et Nous

Découvrir le nouvel
outil pédagogique «

Qui sommes-nous ?

Pourquoi télécharger L'Air et Moi ?

Témoignages

& &
AR

Virus
Les et Nous

Les Virus et Nous »,
pour aider les
adultes et les
enseignants pour
mieux expliquer la
crise sanitaire ef le

confinement aux enfants.

En savoir plus

Voir les autres vidéos

Vidéo aléatoire

8 Juillet 2020

Présentation de I'outil
pédagogique « Les Virus et Nous
», pour aider les adultes et les
enseignants pour mieux expliquer
la crise sanitaire et le
confinement aux enfants

Apres avoir lancé « LAir et Moi »,
support pédagogique destiné aux
enfants sur le théme de la
pollution de lair composé de

plusieurs diaporamas,
questionnaires, vidéos...
. .
www.lairetmoi.org
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www.atmosud.org

www.lairetmoi.org
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