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BUTS ET INTERETS DU GUIDE PEDAGOGIQUE

Ce dossier est concu comme un document daccompagnement au montage d'actions et de
projets en lien avec la thématique de I'Air. Il a donc pour objectif majeur d'aider chaque porteur
de projets (enseignant, animateur, responsable associatif, formateur...) en identifiant :

% une approche globale de I'Air

% la place du theme de I'Air dans les programmes scolaires
& des pistes d'activités a mettre en place dans le cadre des "journées de I'Air" de mars 2003

% les outils pédagogiques existants ainsi que les structures et personnes ressources

Ce document se veut étre également un outil destiné a faciliter la mise en place d'actions
pluridisciplinaires et multi-partenariales. Dans cet esprit, il fait apparaitre les "ponts" ou
"passerelles” possibles entre les différents niveaux d'enseignements et les différentes
disciplines.
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| -LA QUALITE DE L'AIR

L'air que nous respirons occupe la partie basse de I'atmosphére (du grec atmos (vapeur)
et sphaira (sphére)) qui est la couche d'air entourant le globe terrestre. La question de la
qualité de l'air concerne plusieurs disciplines et requiert I'étude de divers phénomeénes
physiques, chimiques et biologiques qui interagissent entre eux de facon complexe,
mettant en cause aussi bien les actions d'origines naturelles que celles des activités
humaines.

1-1 Aspect atmosphérique

Il est admis que I'épaisseur de l'atmosphére qui entoure le globe terrestre est
d'environ 1000 km, limite floue due a la tres faible densité des gaz présents a cette
hauteur.

Sur terre, nous supportons le poids de toute l'atmosphére. C'est ce que nous
appelons la pression atmosphérique. Plus on s'éloigne de la Terre, plus le pression
diminue. Si lI'atmosphére venait a disparaitre, instantanément le corps de tous les
étres vivants exploserait faute de pression atmosphérique.

L'atmosphére qui permet la vie, nous protege également des rayons solaires dont
une partie rebondit sur la couche atmosphérique (30%) et repart dans I'Univers,
tandis que l'autre partie franchit I'atmosphére et permet de réchauffer la Terre.

De plus, comme l'air est un trés bon isolant, la nuit il limite la déperdition de chaleur.
L'alternance jour/nuit est tres importante. Sans la nuit la température s'éleverait
suffisamment pour transformer la Terre en une vaste marmite d'eau bouillante, et,
sans le jour, la température diminuerait jusqu'a la métamorphoser en un immense
glagon.

(voir fiches activités "pression atmosphérique", "La Terre")

L'atmosphére comprend quatre couches distinctes qui different par leur composition
et leur température :

* la troposphére

= |a stratosphére

= |a mésosphere

» la thermosphére

La qualité de l'air est plus particulierement concernée par la composition et les
réactions des deux premiéres couches, a savoir :

% latropospheére qui a une épaisseur variant de 17 km au-dessus de I'équateur
a 7/8 km au-dessus des poles. Elle contient les 9/10°™®° de la masse d'air et
presque toute la vapeur d'eau, donc, les nuages. C'est dans cette couche
gu'ont lieu la plupart des phénoménes météorologiques et c'est dans sa partie
la plus rapprochée de la terre (entre 0 et 3 km) que s'effectue la dispersion des
gaz polluants.
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% Au-dessus de la troposphére se trouve la stratosphére, couche trés pure et
fort peu dense ou les températures augmentent avec l'altitude, mais qui recoit
une forte ration de rayonnement solaire, notamment les radiations
ultraviolettes. C'est la que se produit la diffraction des rayons lumineux de
courtes longueurs d'ondes par les molécules d'air (d'ou la couleur bleue du ciel
le jour).

Vers 30 km d'altitude, la stratosphére renferme une concentration maximale
d'ozone. On parle de "couche d'ozone" ou d'ozone stratosphérique qui sert de
bouclier protecteur contre les UV provenant des radiations solaires protégeant
ainsi la vie sur Terre.

(voir fiches activités "fiche lait")

1-2 Aspects physique et biologique

L'atmosphére primitive de la planete, alors dénuée de vie, était principalement
constituée de dioxyde de carbone et d'azote.

Sous l'effet de phénomeénes géologiques et biologiques complexes, elle est
progressivement devenue le mélange actuel :

= d'azote (78%) et d'oxygene (21%) indispensables a la vie

* |e reste, soit 1% étant constitué d'argon (0,9%), de gaz carbonique (0,035%) et
autres gaz en quantité infime comme l'ozone, I'hydrogene, I'hélium, le méthane, le
krypton, etc.... , de poussiéres, de micro-organismes et de vapeur d'eau

C'est ce mélange qui a permis a la vie de sortir des océans et de se développer sur
les continents, et a accompagné, voire influencé, son évolution. La qualité de l'air que
nous respirons et les propriétés de l'atmosphéere résulte donc d'un équilibre
dynamique se caractérisant en particulier par la présence d'un grand nombre de gaz
qui pourtant ne représentent que moins de 1% de l'atmosphére. C'est dire si les
mécanismes de régulation en jeu sont sensibles a des fluctuations qui peuvent
paraitre négligeables.

1-3 Aspect climatique

Les cycles climatiques sont liés notamment a des modifications de l'orbite de la Terre
autour du soleil et a des fluctuations de I'énergie solaire.

= L'interaction des phénomenes physiques, chimiques et biologiques de I'air
initie les évolutions climatiques. Par exemple, l'augmentation du dioxyde de
carbone s'accompagne d'une augmentation de la température moyenne de la
Terre qui modifie a son tour le cycle du carbone absorbé ou émis par la végétation
et les océans. Ceci influe sur le fonctionnement des grands écosystémes
forestiers et océaniques et leur capacité a réguler les climats.
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= Les différences de climats peuvent également s'expliquer par le réle du vent, des
océans, et des nuages.

Le vent est un vaste courant dair qui se forme grace aux différences de
température et a la rotation de la Terre (force de Coriolis) qui dévie les masses
d'air vers la droite dans I'hémisphére nord et vers la gauche dans le sud. C'est un
facteur essentiel expliguant la dispersion des émissions polluantes.

(voir fiche activité "Le role du vent”

L'influence des océans est importante. Des différences minimes de température et
de salinité peuvent entrainer la formation de grands couwants véhiculant des
guantités de chaleur qui jouent un réle majeur dans la détermination des climats.
Pour exemple le Gulf Stream qui fournit a I'Europe du Nord une chaleur
représentant, en hiver, 20% de celle apportée par le soleil.

= Enfin et surtout, 'atmosphere laisse une partie du rayonnement solaire arriver
jusgqu'au sol. Notre planete renvoie vers l'espace une partie de cette énergie sous
forme de chaleur rayonnante infrarouge absorbée en partie par I'atmosphere puis
renvoyée vers la surface de la Terre qui est ainsi chauffée. C'est le méme
processus que celui des serres horticoles, d'ou l'appellation "d'Effet de Serre".
Sans ce phénomeéne naturel, la Terre aurait une température de — 18°C. Grace a
lui, la moyenne est d'environ + 15°C.

Les nuages eux, tout en diminuant la part des rayonnements solaires qui
pénetrent dans l'atmosphere, en accentuent la réverbération par la surface
terrestre.

A n

(voir fiche activité "effet de serre naturel” )

Il - LA POLLUTION DE L'AIR

La pollution atmosphérique ne date pas de l'arrivée de 'homme sur terre, mais ce dernier I'a
diversifiée et considérablement amplifiée. La quasi-totalité des activités humaines est source
de pollution qui apparait essentiellement sous deux formes :

= gazeuse : présence de gaz nouveaux ou augmentation de la proportion d'un gaz
existant naturellement,

= solide: mise en suspension de poussieres
Définition du Conseil de I'Europe dans sa déclaration de mars 1968 :
"1l y a pollution de I"air lorsque la présence d'une substance étrangére ou une variation

importante de la proportion de ses constituants est susceptible de provoquer un effet
nuisible, compte tenu des connaissances scientifiqgues du moment, ou de créer une géne".

(voir fiche activité "présence de gaz dans I'atmosphere")
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ORIGINE DES POLLUANTS

Les polluants dits primaires sont
directement émis dans I"atmosphére par une transformation chimique des polluants

source de pollution naturelle ou humaine

Les polluants dits secondaires ne sont pas
émis directement mais proviennent de la

primaires, soit par I"action de I"humidité, soit
par I"action des radiations du soleil ou par leur
absorption.

[I-1 Origines naturelles

Les éruptions volcaniques qui peuvent injecter de tres grandes quantités de gaz dont
'oxyde de souffre et de particules (poussieres polluantes) dans l'atmosphere, et
diminuent le rayonnement solaire en entrainant une baisse de la température.

La foudre qui oxyde l'azote atmosphérique, produisant de grandes quantités d'oxydes
d'azote (NOy) qui sont des irritants respiratoires.

La pression atmosphérique : les situations dépressionnaires (basses pressions)
correspondent généralement a une turbulence de l'air assez forte et donc de bonnes
conditions de dispersion. En revanche, des situations anticycloniques (hautes pressions)
ou la stabilité de I'air ne permet pas la dispersion des polluants entrainent des épisodes
de pollution.

Les vents qui transportent et introduisent de nombreuses particules dans I'atmosphere.
L'érosion éolienne participe également a cette propagation de particules.

La température qui agit sur la chimie des polluants : le froid diminue la volatilité de
certains gaz tandis que la chaleur estivale est nécessaire a la formation photochimique
de I'ozone.

Le pollen dont les grains, produits sexuels méles des fleurs des végétaux, sont portés
par les étamines. Grace a l'action des insectes et du vent, ils peuvent féconder d'autres
fleurs de leur espéce. Mais ils peuvent aussi pénétrer dans nos voies respiratoires et
provoquer des réactions allergiques parfois violentes.

Les algues a la surface des océans, qui émettent du sulfure d'hydrogene trés connu
pour son odeur et sa toxicité.

Les zones humides telles que les marais, les tourbieres ou les lacs peu profonds qui
produisent du méthane participant directement au phénomene d'accroissement de "l'effet
de serre".

Les plantes émettant des hydrocarbures comme, par exemple, le pinéne responsable
de I'odeur des foréts de pins...

Enfin I'ozone qui, au niveau troposphérique, devient un polluant toxique lorsque s
concentration augmente. Les conditions climatiques jouent un rble déterminant et
épisodique dans l'apparition de pointes ("pic") de pollution en périodes anticycloniques
estivales.

(voir fiche activité n°® p. )
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Les facteurs naturels ne suffisent pas a expliquer la dégradation de la qualité de l'air
gue I'on observe. Les activités humaines y contribuent pour une large part.

[I-2 Origines accidentelles

= Les incendies de foréts, bien souvent volontaires, qui restituent a I'atmosphere des
qguantités considérables de poussieres et de dioxyde de carbone, participent ainsi a
"l'effet de serre”.

» Les grandes catastrophes industrielles mondiales :

- SEVESO (ltalie) 1976 : I'explosion d'un réacteur chimique disperse dans I'atmosphere
du trichlorophénol ainsi qu'environ 2 kg de dioxine toxique. Cette dioxine a contaminé
plusieurs hectares aux alentours de l'usine et provoqué la mort de plusieurs centaines
d'animaux domestiques.

- BHOPAL (Inde) 1984 : Suite a une accumulation de négligences dans une usine
chimique de fabrication de pesticides, 25 tonnes d'isocyanate de méthyle, produit qui
doit étre entreposé a I'état liquide a la température de 0°C, sont soumises a une montée
de la température. Devenu gazeux ce polluant s'échappe rapidement dans I'atmosphére
et la température extérieure combinée a un vent tres faible favorise les retombées sur les
guartiers environnants de Bhopal. Résultat, 2 500 personnes meurent dans leur sommeil
et 170 000 sont intoxiquées, souffrant, entre autres, de graves troubles oculaires et
respiratoires.

- TCHERNOBYL (Ukraine) 1986 : I'explosion d'un réacteur de la centrale nucléaire
provoquée par une seérie d'erreurs de manipulation, libére dans l'atmosphére une
guantité importante de radioactivité. Les particules radioactives transportées par les
vents et rabattues au sol par les pluies empoisonnent les écosystémes terrestres et
aquatiques et vont inquiéter I'Europe et le monde car bien sir ce nuage polluant ne
connait pas de frontieres. A proximité de la centrale 237 personnes sont hospitalisées,
certaines décedent et environ 130 000 personnes sont évacuées. 700 cas de cancers de
la thyroide sont détectés et restent le principal impact sanitaire constaté depuis cet
accident. Néanmoins, les troubles majeurs de santé publique sont l'anxiété, le stress et
les dépressions, avec une augmentation des suicides.

[I-3 Les principales sources de pollution anthropique

Tous les secteurs sont concernés :

% industriels (transports, chauffage, rejets, incinération des déchets, activités
nucléaires, amiante ... )

% domestiques (voitures, chauffage, ventilation, tabagisme... )

L agricoles (engrais azotés, pesticides, déforestation, déjections des animaux...)

% politiques (activités militaires, armes atomiques et biologiques... )

La pollution atmosphérique résulte principalement de la combustion des énergies
fossiles. Par conséquent, I'évolution de la consommation de ces énergies nous
renseigne sur I'évolution de la qualité de l'air.

POUR EN SAVOIR PLUS
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Activités/expériences : réaliser un collecteur de particules, Quizz
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l1l. PRINCIPAUX PHENOMENES DE DEGRADATION DE LA QUALITE DE
L'AIR ET IMPACTS SUR LE VIVANT

[1l.1 Pic de pollution

Le terme "pic de pollution” désigne les hausses temporaires de concentration des
différents polluants indicateurs (polluants primaires).

» LES CAUSES
L'histoire a connu des pics de pollution ayant des impacts sanitaires plus ou moins
importants. Alors que les pics trés marqués de pollution "acido-particulaires" (SO, et

particules) ont pratiquement disparu, il s'agit donc maintenant de périodes
caractérisées par une élévation notable des niveaux d'oxyde d'azote et/ou d'ozone
et autres polluants photo-oxydants. (Cette pollution a lieu dans les couches d'air
proche du sol, phénomene caractéristique des situations estivales anticycloniques a
l'origine d'une atmosphere stable, défavorable a la dispersion des polluants émis
sur les agglomérations et favorable a leur transformation chimique en ozone. Le
trafic routier est un des facteurs essentiels de ce type de pollution particulierement
pendant les périodes estivales.)

» LES CONSEQUENCES
Le plafond brumeux sur les grandes villes est une conséquence visible de la
pollution par I'ozone troposphérique. De plus ce gaz est intimement lié au

phénomene des pluies acides et contribue pour environ 8% a l'effet de serre.

L'ozone a des effets néfastes sur :

1. La végétation, les écosystemes forestiers et agricoles; en diminuant la
photosynthése en les rendant plus vulnérable face a diverses pollutions,

2. Lasanté humaine.
En grande quantité I'ozone est déplaisant, il a une odeur forte qui irrite les
yeux et les poumons.

L'exposition a une forte concentration d'ozone peut provoquer :
= une diminution de la fonction pulmonaire
= un accroissement des résistances des bronches et une réaction
inflammatoire

Les symptémes sont :
= |a toux, la douleur a linspiration, l'essoufflement a l'effort et des
irritations du nez, de la gorge et des yeux.

Lorsque certains niveaux d'ozone sont atteints ou dépassés, la population doit étre
informée.

Cependant l'utilisation du terme "pic" pour toute situation reflétant une modification
relative des conditions habituelles constitue peut-étre un excés de langage.
L'impact sanitaire potentiel des "pics" ne doit pas conduire a négliger les actions de

prévention visant a réduire les effets sanitaires de la pollution de fond.
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Tous les savants sont unanimes concernant le danger que représente la pollution a
lozone, d'autant que ce n'est pas de raréfaction dont il s'agit mais d'expansion
(environ 2%/an). Les 'pics" de pollutions provoquent des effets immédiats mais
c'est la pollution de tous les jours que nous respirons en permanence d'ou l'intérét
d'une politique de prévention de fond sur le long terme.

(fiches d'activités "températures et pollutions", "mini station météo")

l1l.2 Augmentation de I'effet de serre et réchauffement climatique

Grace aux infrarouges absorbés par les gaz a effet de serre puis renvoyés vers le sol,
la surface de la terre est chauffée.

La quantité de gaz a effet de serre joue un rble écologique crucial, notamment dans la
régulation de la température de l'air. L'augmentation de la teneur atmosphérique en
gaz a effet de serre peut se comparer a la pose d'un double vitrage. Si les apports de
rayonnements solaires a l'intérieur de la serre restent constants, la température
s'élevera.

» LES CAUSES
L'émission intensive de certains gaz polluants provoque cette élévation des
concentrations de gaz a effet de serre et le déséquilibre radiatif de la Terre. L'étude
des climats montre qu'une variation de quelques degrés seulement de la
température moyenne transforme profondément la physionomie de la planete.
Les pays industrialisés sont les principaux responsables des émissions
anthropiques de gaz a effet de serre.

» LES CONSEQUENCES
Le réchauffement prévu di aux gaz a effet de serre (1 a 3°C d'ici 2100)
provoquerait une intensification des cycles hydrauliques, et I'on redoute :

= lafonte progressive des glaciers de montagne

= Crues et sécheresses, précipitations. En France, une hausse de 2° de la
température moyenne provoquerait des cycles hydrologiques plus vigoureux, c'est-
a-dire des sécheresses et des inondations plus séveres et une augmentation des
précipitations, Une évolution rapide et soutenue du climat pourrait également
modifier I'équilibre entre les espéces et provoquer un dépérissement des foréts
qui sont des puits de dioxyde de carbone

= |afonte d'une partie des glaces polaires

= Ja lente élévation du niveau des mers suite a ces fontes et au
réchauffement des océans et leur dilation, menacant 92 millions de personnes
vivant dans les zones cotieres (Pays-Bas, Bangladesh, lles Maldives, Delta du
Rhoéne ... ) avec réduction des récoltes des zones de culture de riz et risque de
disette alimentaire et de famine pour I'Asie du Sud, de I'Est, du Sud-est, et les
régions tropicales d'Amérique Latine.

= Auniveau santg, on prévoit :
- un accroissement des maladies cardio-vasculaires
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- un développement de maladies transmises par les insectes tropicaux telles
que le paludisme (actuellement 2 millions de victimes/an) ainsi que la

dengue, lafiévre jaune, les encéphalites.
(fiches d'activités "énergie", "effet de serre")
1.4 Trou dans lacouche d'ozone

En 1985 des chercheurs britanniques ont mis en évidence qu'un "trou"dans la couche
d'ozone apparaissait a chaque printemps au-dessus de I'Antarctique mais que ceci
était un phénoméne naturel d0 a des variations saisonniéres de température et
d'ensoleillement. Puis il a été constaté que ce 'trou” se creusait d'un printemps a
l'autre, et que d'une facon générale, de 1979 a 1991, la quantité globale d'ozone avait
diminué de 1,4% par décennie

» LES CAUSES
Bien que les phénomeénes naturels puissent causer un appauvrissement temporaire
de l'ozone (émission chlorure de méthylene par les océans), on sait maintenant
que les émissions de chlore et de brome provenant de composés de synthése
connus sous le nom d'halocarbures industriels sont la cause principale de

I'appauvrissement de I'ozone stratosphérique.
POUR EN SAVOIR PLUS SUR LES HALOCARBURES INDUSTRIELS
» LES CONSEQUENCES
L'augmentation du flux de rayons UV atteignant la surface terrestre pourrait avoir de

graves conséquences :

1. Effets sur la santé:

= jls peuvent a long terme provoquer des cancers de la peau dont ils
accélerent le vieillissement

= jls provoquent des troubles de la vision et favorisent les cataractes

» jls affaiblissement les systémes immunitaires et rendent I'organisme plus
sensible a des atteintes virales de la peau commel'herpés

2. Les effets sur les animaux et les plantes :

= Les animaux, bien que mieux protégés par la pigmentation de leur peau
et/ou leur pelage, sont néanmoins vulnérables au niveau des yeux et
également susceptibles de souffrir de cancers de la peau dans les parties
exposées de leurs corps.

= Une quantité excessive D'UV nuit au processus de croissance de
pratiquement toutes les plantes vertes. Elle provoque, entre autre, une
diminution de la photosynthése et de la taille des feuilles. Le soja,
végétal fragile et riche en protéines, est particulierement sensible.

» |'appauvrissement de l'ozone pourrait ainsi causer la disparition de
certaines espéces veégétales, déstabilisant leur rdle protecteur contre
I'érosion des sols et la perte d'eau, leur production d'oxygéne et leur
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réserve de gaz carbonique, et réduisant les ressources alimentaires de la
planéte.

(fiches d'activités "expérience 9")

[11.5 Pluies acides

» LES CAUSES
Au contact de I'humidité de l'air, les principaux polluants (combustibles fossiles) tels
que ledioxyde de carbone, ainsi que :

» |le dioxyde de soufre, (provenant de [lindustrie, mais aussi des
combustibles, usines a charbon, traitement du gaz naturel et production
d'électricité)
les oxydes, monoxydes et dioxydes d'azote (provenant essentiellement
des combustions de carburants de véhicules automobiles, des
combustibles d'appareil de chauffage et de l'alimentation des centrales
thermiques)

se transforment en ACIDE SULFURIQUE et en ACIDE NITRIQUE

auxquels se rajoutent :
les dépbts d'ammonium issus de l'ammoniac qui, bien que non acide,
acidifie les sols au cours de sa transformation (agriculture et industrie
chimique),
ainsi que :
= |e chlore (combustion PVC)
le fluor (verre, aluminium),

qui participent a ces retombées en formant respectivement de L'ACIDE
CHLORHYDRIQUE et de L'ACIDE FLUORHYDRIQUE.

Ces acides sont ensuite transportés trés loin de leur source avant d'étre précipités par
la pluie sous forme de pluies acides. L'extension des retombées acides a I'échelle

planétaire suite a I'émission, le transport et la transformation des polluants par des
phénomeénes météorologiques, est a lorigine de [I'expression "pollution
transfrontiere".

» LES CONSEQUENCES

1. Les effets sur la santé :

= Cette forme de pollution présente des risques a long terme par la concentration
ambiante des oxydes de soufre et d'azote, particulierement néfastes dans les
régions ou il y a le SMOG, pour les enfants, les personnes ageées et celles qui ont
des problemes respiratoires et cardiaques.

»= Un autre danger pour la santé viendrait de la mise en solution de métaux toxiques

(@luminium, mercure, cadmium, plomb ... ) dans les eaux souterraines et de
surface, susceptibles de se retrouver dans l'eau de boisson et les chaines
alimentaires.

Mais les effets de cette pollution acide sont particulierement ressentis par

différents composants de notre environnement : EAU, SOL, VEGETAUX, FAUNE,
MATERIAUX ...
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» L'acidification des lacs et des cours d'eau entraine une destruction parfois
irréversible de la vie aquatique. L'eau parait plus transparente car le plancton a

disparu. Les poissons respirent mal et différentes especes sont annihilées.

» Les précipitations acides modifient la composition chimique de certains sols en les

acidifiant. Les sols graniteux ou sableux sont les plus sensibles. Cet effet se traduit
par une perte d'éléments minéraux nutritifs pour les arbres et la végétation.

» Les pluies acides participent au dépérissement des foréts (jaunissement,
dessechement et chute des aiguilles ou des feuilles, croissance réduite). Ce type de
pollution qui ignore les frontieres a touché plus de 55% des foréts allemandes et
détruit la faune et la flore dans nombre de lacs suédois et canadiens.

Le probléeme des pluies acides est encore d'actualité et on se préoccupe maintenant
des effets des retombées de sulfates sur la productivité des foréts.

2. Les effets sur les matériaux

Lorsque les précipitations polluantes "lavent" I'atmosphére, pratiquement tous les matériaux
ou monuments sont susceptibles d'étre dégradés.

Elles entrainent une corrosion des surfaces métalliques (voir I'érosion des voies de chemin
de fer qui limite les trains a une certaine vitesse).

La dégradation des édifices, monuments et facades d'immeubles affecte essentiellement les
constructions en pierre calcaire. On observe la formation d'une crolte en surface qui se
décolle, laissant apparaitre la pierre qui se décompose en poussiére. Cette pollution met en
danger notre patrimoine culturel et occasionne des travaux tres onéreux de facades ou de
restaurations de monuments. Par exemple, la pollution atmosphérique a davantage
endommagé I'Acropole depuis 25 ans que I'érosion naturelle depuis 25 siécles !

(fiches d'activités "expérience")

IV.5 Les pollutions intérieures

Les pollutions de I'air a l'intérieur des locaux ne sont pas toujours prises en compte par le
public comme peut I'étre la pollution atmosphérique extérieure. Pourtant le temps que
nous passons a l'intérieur d'un local est de l'ordre de 80%, plus encore pour les jeunes
enfants ou les sujets tres agés ou malades. Il s'agit soit d'habitations, soit de batiments
publics (écoles, hdpitaux, centres de soins, de loisirs, gares, aéroports) ou de locaux
professionnels.

» LES CAUSES

L'air qu'on espire véhicule les mémes pollutions qu'a l'extérieur. Ce sont des
contaminants chimiques classiques, particulaires ou gazeux, d'origine anthropique ou
naturelle.

Exemple : le pollen, le radon (gaz naturel radioactif, issu du sol, des matériaux de
construction et éventuellement de I'eau, particulierement dans certaines zones
granitiques. Il peut s'accumuler dans les parties basses de certains locaux du fait d'une
ventilation insuffisante.)

Quant aux polluants intérieurs, ils sont d'origines tres diverses :
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= |les appareils de combustion : chauffage (fuel, charbon, bois, gaz), cuisson,
cheminée, produisant du monoxyde de carbone, dioxyde de carbone, oxyde

d'azote, des particules et de la vapeur d'eau ...

= Les matériaux de construction, d'aménagement ou de décoration, sources de
COV (formaldéhyde, solvants... ), de particules fibreuses (amiantes, fibre de verre,
etc.) ou encore de plomb.

= Les équipements d'eau chaude et de traitement de l'air, WC, vide-ordures,

sources de bactéries, de virus champignons microscopiques et de protozoaires
comme les amibes.

= Lecomportement et l'activité des occupants :

i La fumée de tabac :
(courant primaire : aspiration du fumeur, secondaire : autocombustion de la
cigarette, tertiaire : rejet par le fumeur)
elle apporte des centaines de substances potentiellement nocives (monoxydes
de carbone, oxydes d'azote, hydrocarbures dont le benzéne, nicotine,
aldéhydes, particules, etc... ) et reste la principale nuisance dans les locaux.

Les produits d'hygiéene :
(laques, déodorants... )

Les produits d'entretien et de bricolage : (poussiéres, solvants, vapeur
métallique, brouillards d'huiles ... )

La gestion des produits alimentaires (insectes)

& & & &

Les microorganismes et allergenes issus des acariens, des blattes et des
animaux de compagnie.

» LES CONSEQUENCES

1. Des pathologies, parfois graves, se manifestent a court terme :

» des intoxications par le monoxyde de carbone fréquentes et souvent
mortelles (gaz et vapeurs de combustion)

» des infections pulmonaires graves comme la |légionellose (bactérie qui se
développe dans l'eau a température relativement élevée — eau chaude,
sanitaires, systemes de traitement de l'air ... Les cas peuvent étre collectifs
particulierement dans des hétels ou des hopitaux )

» des allergies respiratoires allant de la rhinite a I'asthme (pollens, débris et

déchets d'acariens, particules fines disséminées dans I'atmosphere par les
animaux domestiques, polluant chimiques, fumée du tabac...)

= |le syndrome des "batiments malsains"”, d'origines multiples avec des
troubles ORL, oculaires, cutanés, etc...

2. Along terme, aprés des expositions prolongées aux polluants, des pathologies
chroniques peuvent se développer :

- risques cardio-vasculaires (monoxyde de carbone), pulmonaires (dioxyde
d'azote) et cancérogene (radon, fumée de tabac, amiante)
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En définitive, la pollution atmosphérique intérieure est loin d'étre négligeable. On
observe une large palette d'effets allant de l'inconfort jusqu'a la mort en passant par
toute une série de manifestations sérieuses d'origines chimique, pathologique ou
allergénique.
(Fiches d'activités "tabac", "quizz maison", "pollution et santé", "pollution et
environnement”, "les polluants a l'intérieur des habitations™)
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V GESTION DE LA QUALITE DE L'AIR

La surveillance et I'évaluation de la qualité de I'air ambiant, les progres de I'immunologie, de la
toxicologie et de I'épidémiologie, la maitrise progressive de l'allergie, devraient conduire a
mieux connaitre et limiter I'impact de la pollution atmosphérique. Mais encore faut-il que les
progres scientifiques aillent de pair avec une prise de conscience collective et individuelle.

V.1 Aspects institutionnels

L'importance des différentes routes d'exposition de certains polluants peut varier d'un pays a
l'autre. Il est donc important que les autorités responsables évaluent les conditions locales.

Les dispositions prises en France pour la mesure et la surveillance de la qualité de I'air sont
tres récentes. Le véritable lancement des réseaux de mesure date de 1958 avec la création
de I'Association pour la Prévention de la Pollution Atmosphérique (APPA).

Depuis, limplication de plus en plus forte de I'Etat par la création du Ministére de
I'Environnement, la prise de conscience des industriels, la sensibilisation des élus locaux,

bY

ont abouti, progressivement, a la multiplications dans notre pays des réseaux de
surveillance et d'information sur la qualité de l'air, regroupés sous la dénomination
ATMO, et qui obéissent a une double logique de coordination nationale et de
décentralisation.

Il faut également citer:

= [ADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie) qui assure la
coordination technique des réseaux de mesure et géere une importante Base de Données
sur la Qualité de I'Air. Cette agence travaille principalement a la maitrise de I'énergie,
I'économie des matiéres premiéres et la lutte contre les pollutions.

= |e Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air qui intervient comme
appui scientifigue des Associations Agréées et dont l'activité est fondamentale pour
I'harmonisation des pratiques de surveillance et d'étalonnage des mesures en assurant la
liaison entre la recherche et I'application sur le terrain.

En effet, la finalité de la surveillance n'est pas de collecter des données mais de fournir les
renseignements nécessaires aux scientifiques, aux décideurs et aux planificateurs, afin de
leur permettre de prendre des décisions éclairées sur la gestion et I'amélioration de
I'environnement.

V.2 Aspects juridigues

Face aux dangers que représentent les pollutions pour la santé et I'environnement, des
mesures de prévention se sont imposées et s'imposent encore, d'ou l'urgence de mettre en
place des dispositifs juridiques a caractere obligatoire que I'on souhaiterait voir ratifiés
par la communauté internationale sans pour autant porter préjudice aux pays en voie de
développement.
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Les engagements internationaux et nationaux s'appuient sur le principe de précaution. Ce
principe impose d'étudier et de mesurer les risques avant de prendre une décision.

Tout un arsenal juridique a vu le jour : conventions, traités, directive, lois, décrets, etc... Au
niveau planétaire, malheureusement, ces réglementations ne sont parfois que des
déclarations de principe ou de bonnes intentions.

Sur une période de 20 ans des engagements internationaux ont été pris durant des
"Sommets de la Terre" tels que, entre autres :

1992 — Le Sommet de Rio : les pays s'engagent a agir contre l'effet de serre.
L'Agenda 21 est rédigé qui énonce un certain nombre

de principes de gestion de I'environnement et propose
de jeter les bases pratiques d'un "développement

durable"

1997 — Le Sommet de Kyoto : 159 pays deésignent 38 pays industrialisés qui
s'engagent aréduire leurs émissions

2000 — Le Sommet de La Haye Reéunion pour définir les modalités d'application du
protocole de Kyoto

2002 — Johannesburg (du 26 aolt au 04 septembre). Sommet durant lequel

ont été examinées les résolutions du Sommet de Rio
sur le "développement durable". Cela n'a pas été un

sommet historique. Commentaire du Chef de Ila
Délégation suisse "on a sauvé les meubles"...
Immense déception des associations écologiques
devant la faiblesse des engagements pris sans fixer
d'objectif en pourcentage ni d'échéance !

De leur c6té et depuis de nombreuses années, les pays européens ont fixé des seuils
réglementaires de concentration de l'air ambiant pour plusieurs polluants, et se sont
engageés a une réduction de 8% de leurs émission de gaz a effet de serre pour I'horizon
2010.

En mutualisant leurs efforts, les Européens se sont donnés des marges de manceuvre
tenant compte des réalités nationales.

En France la Loi du 30 décembre 1996 sur "I'Air et ['utilisation rationnelle de I'énergie"
constitue le saut Iégislatif le plus récent et le plus important puisqu'elle prévoit, entre autre,
un élargissement de la surveillance, des objectifs de qualité de l'air et une information de la
population.

Elle assure a chacun "le droit arespirer un air qui ne nuise pas a sa sante".

Elle prévoit entre autres mesures :

= un renforcement de la surveillance de la qualité de I'air

= une augmentation du nombre de polluants indicateurs mesurés

» une information a destination du public

= des plans régionaux qui fixeront région par région les objectifs de qualité a atteindre

» des plans de protection pour toute agglomération de plus de 250 000 habitants ou les
zones dont le niveau de pollution dépasse les valeurs fixées

» des dispositionS par rapport aux différents mode de transport
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V.3 Aspects techniques

Sur la base du principe "pollueur-payeur”, des moyens perfectionnés ont été mis au point
permettant de développer des relations de cause a effet entre I'émission, la pollution, et les
mesures de contrdles nécessaires.

Il est possible de lutter contre la pollution de l'air :

= par lI'assainissement des gaz d'échappement des voitures grace a un dispositif de
post-combustion catalytique dans le pot (avec une essence sans plomb).

= par le choix de combustibles pauvres en soufre, la désulfuration des combustibles
fossiles, le meilleur réglage des installations de chauffage et le développement des
énergies alternatives.

= par l'installation dans les chaines industrielles de dépoussiéreurs et de filtres afin de
limiter la quantité d'aérosols et de gaz émis.

V.4 Communication

Chaque citoyen a le droit d'étre informé sur la qualité de l'air. Les Associations Agréées de
Surveillance de la Qualité de I'Air, outre la publication des résultats de leurs travaux
assurent au quotidien la diffusion des résultats des mesure et des prévisions a travers tous
les médias disponibles (presse, Internet ... ).

Lorsque les seuils d'information et/ou d'alerte sont atteints, les médias jouent un réle
primordial dans la transmission des recommandations émises par les Préfectures et les
Agences de I'Environnement concernant :

»= |es mesures sanitaires et les comportements individuels et collectifs a respecter

* les actions a prendre quant a une limitation et/ou modification de I'utilisation des
sources d'énergies industrielle, artisanale et domestique, de I'automobile, ...

et leur capacité, leur puissance et leur rapidité de distribution de l'information a une échelle
nationale voire mondiale rendent leur impact d'autant plus important aupres du public

(‘'voir article de presse inondation Tchéquie)
V.5 Aspects politique (aménagement du territoire, surveillance des transport ...)

Un cadre d'approche politique, réglementaire et administrative est nécessaire pour
garantir la transparence dans I'établissement des normes de qualité de l'air et assurer
une base uniforme de prise de décisions. Le cadre politique doit énoncer une politique
des transports, de I'énergie, de la planification et d'autres secteurs ainsi qu'une
politique environnementale.

Il faut noter que la France est I'un des pays industrialisés dont la contribution a I'effet de
serre est la moins forte.
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Cette situation résulte notamment de [I'utilisation de I'énergie nucléaire pour la
production d'électricité et de la politique d'économie d'énergie menée depuis le
premier choc pétrolier.

POUR EN SAVOIR PLUS

V.6 Comportements citoyens

Nous devons changer notre comportement et nos habitudes de consommation collectifs et
individuels afin de réduire nos émissions de polluants :

POUR EN SAVOIR PLUS

VII. L'AIR : énergie renouvelable
Des solutions d'avenir !
Les mesures d'économie d'énergie prises en 1974 lors de la grave crise pétroliere ont
démontré les risques économiques et géopolitiques de la production d'énergies reposant
sur la seule exploitation d'énergies fossiles.
L'amorce d'une réelle prise de conscience de leur impact négatif pour I'environnement s'en
est suivie, et les recherches se sont peu a peu orientées vers le développement
d'énergies renouvelables permettant d'assurer un développement durable, a savoir :
un développement économique prenant en compte la protection de I'environnement
et notamment la préservation des ressources naturelles a long terme.
En effet, les énergies dites renouvelables utilisent le vent, le soleil, I'eau, la croissance
végétale, la géothermie..., soit des fluxd'origine naturelle :
= pratiquement inépuisables
= adaptés aux ressources et besoins locaux
* n'émettant pas de gaz a effet de serre
* ne produisant pas de déchets
L'air est donc mis a contribution notamment pour :
= Labioénergie : phénomene biologique par lequel la matiere organique est transformée
en biogaz par des bactéries vivant en l'absence d'oxygéne (phénoméne de
méthanisation)
Elle sert a détruire la partie biodégradable et polluante des déchets organiques.
Naturelle au fond d'une mare ou dans une décharge cette technologie a été
développée pour traiter les déjections d'élevage, les effluents des industries
agroalimentaires, papetieres, chimiques et les déchets ménagers.
C'est l'occasion de valoriser ce gaz qui sommeille dans nos déchets et qui peut étre
employé a I'état brut dans des chaudiéres, groupes électrogénes, générateurs ou,
aprés épuration, comme carburant automobile (identique au GNV "Gaz Naturel pour
Véhicules").
= ['énergie éolienne (du grec "Eole" dieu du vent)
Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement - 21

Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003



le principe d'une éolienne est simple et peut étre ramené au schéma d'une dynamo de
vélo entrainée par une hélice qui tourner grace a I'énergie cinétique du vent et la
transforme en énergie mécanique ou électrique.
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1) production d'énergie mécanique :
Tout comme ['ancien principe des moulins a vent, les éoliennes mécaniques servent
le plus souvent au pompage de l'eau. L'hélice entraine un piston qui remonte 'eau du
sous-sol. Cette technique adaptée pour Il'agriculture, l'alimentation ou I'hygiéne est
particulierement appropriée pour les pays en voie de développement.

2) production d'énergie électrique :

Suite aux résolutions de Kyoto concernant les émissions de "gaz a effet de serre" les

centrales éoliennes fleurissent en Europe du Nord. On peut dire que cette énergie a
la "vent en poupe” !

Ce type d'énergie est désormais fiable et compétitive. Le procédé est simple : Aprés
avoir été captée I'énergie mécanique du vent est convertie en énergie électrique qui
est ensuite distribuée aux normes, sur le réseau via un transformateur (voir croquis)

Fale
Cearmétre: 25m

Réseau
e

I

MWlat )
Hauteur: 30m

Transformateur

Fondations

Bien sdr d'autres voies de production d'énergie sont explorées dans un souci deréduction
des pollutions, de protection de l'environnement et de développement durable,
comme :

= [|'énergie solaire :

1.le solaire thermique : des capteurs solaires thermiques convertissent directement le
rayonnement solaire en chaleur. Cette technique est principalement utilisée pour le
chauffage et le refroidissement.

2 Le solaire "photovoltaique" : la lumiére du soleil peut étre transformée en électricité
grace a des panneaux photovoltaiques, sans piéce tournante et sans bruit. De par sa
simplicité d'installation et de maintenance, cette énergie peut également étre une
solution d'avenir pour les site isolés et les pays en voie de développement.

= L'énergie géothermique : c'est I'extraction, grace a une sorte de pompe a vapeur, de
I'énergie de I'eau chaude ou de la vapeur d'eau contenues dans la crolte terrestre,
énergie qui peut étre utilisée pour la climatisation ou le chauffage de batiments.
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L'énergie hydroélectrique : on produit de I'électricité en captant I'eau d'une chute a
travers une conduite vers une turbine couplée a un générateur électrique. Plusieurs
centrales sont en opération et efficaces depuis plus d'un demi-siecle

VIII Pollution atmosphérique et qualité de I'air en BOURGOGNE

VIII.1 La spécificité bourguignonne

Les problemes de pollution sont étroitement liés aux consommations d'énergies et
refletent donc les spécificités régionales.

Située entre les deux premiere régions de France et au carrefour des principaux axes
européens de communication, la Bourgogne est traversée par un flux de transport
important et bénéficie de structures routieres, ferroviaires et énergétiques tres

denses.

Il est a noter également que la Bourgogne est couverte pour environ un tiers de
surfaces boisées et que sa densité moyenne de population est assez faible (moins
de la moitié de la moyenne nationale).

Elle se distingue par une sur-représentation des agriculteurs et des ouvriers et son
industrie est marquée par une forte présence de la métallurgie, du caoutchouc, de la
matiere plastique, des industries agroalimentaires, et d'équipements électriques et
électroniques.

Les écarts d'avec la moyenne nationale se caractérisent principalement par une plus
large présence de méthane due aux activités agricoles, et d'oxyde d'azote ou de

COVNM (Composants Organiques Volatils non Méthaniques) provenant des
transports et de l'utilisation des solvants.

Enfin, bien que la baisse de la consommation de charbon se confirme, et malgré les
ameliorations techniques apportées aux industries, a I'équipement et a I'entretien des
véhicules, du fait de la croissance permanente des activités industrielles, agricoles et
du parc automobile (particulierement pour ce qui concerne le moteur diesel), on
constate une nette progression des consommations de produits pétroliers et de gaz
et on retrouve donc les probléemes d'effet de serre, de pollutions acides et de
pollutions photochimiques.

Il convient de préciser que la Bourgogne fait partie des trois seules régions de
France disposant d'un Observatoire Régional de I'Environnement (OREB) qui a
mis en place depuis 13 ans un bilan permettant de suivre de facon compléete
I'évolution de la situation énergétique dans la région.

VIII.2 Propositions et mesures pour I'amélioration de la qualité de I'air en Bourgogne

A I'neure actuelle, la qualité de I'air en Bourgogne est relativement satisfaisante
mais, compte tenu de la spécificité géographique de la région, on risque une
détérioration a I'horizon 2010 si les décisions prises en matiere de lutte contre la
pollution ne sont pas appliquées.
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On peut citer la "proposition ROBERTET" (1999) dans son paragraphe faisant I'état
des lieux pour la Bourgogne :

la région consomme sept fois plus d'énergie qu'elle n'en produit, et ce rapport
devrait encore s'accroitre avec la fermeture du site minier de Blanzy (Sabne et
Loire) qui a des répercussions sur le fonctionnement de la centrale thermique de
Lucy Il a Montceau-les-Mines.

les secteurs de I'habitat, des transports et de l'industrie sont ceux qui consomment
le plus.

les produits pétroliers et I'électricité représentent les énergies les plus utilisées
(plus d'un tiers de la consommation énergétique chacun)

toutes les prévisions mettent en évidence une croissance des consommations,
qui, au niveau national sont incompatibles (ou trés difficilement) avec les objectifs
d'émission de gaz a effet de serre retenus pour la France.

le bois représente une richesse énergétique pour la Bourgogne, qui doit étre
encore mieux exploitée."(*)

(*) L'utilisation du bois dans les chaufferies fermées limite I'aggravation de l'effet de
serre par la réduction de CO,. La valorisation énergétique des sous-produits de la
filiere bois évite également le tres polluant brdlage a l'air libre et supprime la pollution
par le soufre. Le gisement de la filiére bois est trés important en Bourgogne (6 000
000 m*/an produits). Il s'agit donc de valoriser la ressource énergétique bois en tant
gue ressource d'énergie locale et renouvelable.

Le Plan Régional pour la Qualité de I'Air (PRQA) adopté en Bourgogne le 31
janvier 2001 fixe les principales orientations prescrites pour :

Préserver et améliorer laqualité de |'air
Faire savoir, faire agir :

Développer la surveillance :

Améliorer les connaissances :

Promouvoir les mesures d'accompagnement

Ainsi, tous les Bourguignons vont pouvoir étre informeés et sensibilisés. Cette
prise de conscience devrait permettre de faire évoluer les comportements et se
traduire par une utilisation plus rationnelle et plus valorisante de I'énergie en
Bourgogne.
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POUR EN SAVOIRPLUS:
Origine des principaux polluants régulierement suivis et qui servent
d'indicateurs de pollution :

Nom du polluant Sigle Origine

Monoxyde de carbone CcO Il provient de la combustion incompléte des
combustibles fossiles. On le retrouve a proximité des
sources d'émission dont les principales sont
l'automobile (véhicule au ralenti, tunnels, parkings...)
et le chauffage (disfonctionnement de chaudiéres).

Dioxyde de carbone CO, Gaz comprimé qui peut déloger I'oxygéne de l'air
s‘accumuler dans des endroits peu élevés et étre un
danger dans les espaces clos Une augmentation
marquée de CO, dans l'air a été notée depuis 1900
en raison de la combustion d'une grande quantité de
bois, de charbon, de pétrole et de gaz naturel.

Particules PM10 Ce sont les éléments solides ou liquides en
suspension dans lair. lls proviennent de la
combustion incompléte du charbon et des dérivés
pétroliers (véhicules diesel, sidérurgie, cimenteries,
incinération des déchets).

Dioxyde de soufre SO, Il se forme a partir des combustibles fossiles qui
contiennent du soufre. L'industrie, installations
thermiques, raffineries... (charbon et fuel... ).

Oxydes d'azote NOx lls résultent de la combinaison de l'azote et de
(monoxyde et dioxyde) NO et NO, |l'oxygéne de lair a haute température. lls
proviennent essentiellement de [I'utilisation des
combustibles fossiles (pétrole, charbon et gaz
naturel). Les principales sources sont le trafic routier
et les installations de combustion et leur
concentration est toute particuliére dans les zones
fortement urbanisées.

Métaux lourds dits lls se retrouvent dans le charbon, le pétrole, fioul
"métaux toxiques" lourd ou les déchets industriels et ménagers
(arsenic, cadmium, chrome, (métallurgie des ferreux, sidérurgie, fabrication de
cuivre, mercure, nickel, plomb, batteries  électrique, de cristal, combustion,
sélénium, zinc..) incinération des déchets).

Les composés organiques cov lls forment une famille complexe dont le point
volatils commun est de se retrouver dans l'air par

évaporation. Le benzene en est un exemple bien
connu. Les principales sources sont les veéhicules,
les industries chimiques, pétrochimiques, l'usage de
solvants.

Ozone troposphérique O3 Polluant secondaire majeur se formant au niveau du
sol par laction des rayons ultraviolets sur les
polluants primaires que sont les oxydes d'azote, le
COV et le monoxyde de carbone. La concentration
de l'ozone troposphérigue est en constante
augmentation, particulierement ['été par fort
ensoleillement et plutdt en zone urbaine du fait
principalement du trafic routier. Il est responsable du
smog dans les villes et participe activement a I'effet

de serre.
Les hydrocarbures aromatiques | HA lls se retrouvent souvent liés aux particules. lls
polycycliques proviennent de la combustion incompléte du charbon

et des dérivés pétroliers. Dans les villes, les moteurs
diesel en sont la source majeure.

Chlorofluorocarbures CFC lls sont présents dans les nettoyants industriels, les
(composés contenant du chlore) pulvérisateurs, le polystyréne, les réfrigérations, les
climatisations. lls contribuent a la destruction de la
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couche d'ozone stratosphérique. Les émissions de
CFC doivent étre totalement interrompues en 2010

POUR EN SAVOIR PLUS

Les activités humaines les plus significatives dans la contribution a la pollution de
|'air sont les suivantes :

L La production d'énergie thermique : pour tous les processus de combustion
nécessaires a I'hnomme pour se déplacer, se chauffer, pour obtenir I'énergie
indispensable pour les multiples procédés de productions industrielles (production
de vapeur ou d'électricité) on utilise des combustibles constitués principalement de
carbone (charbon, fuel, bois, gaz naturel), source de dioxyde de carbone (CO,),
qui contribue a l'augmentation de "l'effet de serre”.

Ces combustions ne sont jamais completes et dégagent du monoxyde de carbone
(CO) et des hydrocarbures. En présence de l'air se forment des oxydes d'azote.
Le soufre présent dans les fuels et le charbon s'oxydent en dioxyde de soufre
(SO2).

& L'industrie : elle est a l'origine d'une émission de polluants en raison de ses
besoins propres en énergie thermique et des émissions spécifiques dues aux
processus de traitement ou de fabrication employés.

Exemple :

. selon les secteurs, elle est émettrice de monoxyde et de dioxyde de
carbone, de dioxyde de soufre, d'oxydes d'azote, de poussiéeres, de COV
etc...

. de dérivés du fluor qui sont émis lors de la production d'engrais azotés ou
d'aluminium.

- de métaux lourds comme le cadmium, le zinc et le plomb émis par les
installations de traitement des minerais

. Le mercure qui provient surtout de l'incinération des déchets industriels,

ménagers et hospitaliers.

% Le traitement des déchets dont le volume est sans cesse grandissant pose un
grave probleme. Une partie seulement de ces déchets peut étre valorisée sous
forme de matiére premiére, mais la majeure partie (52%) doit étre incinérée. Or,
méme si les incinérateurs alimentent des réseaux de chaleur qui économisent des
rejets polluants, ils rejettent :

» des poussiéres, du méthane (décomposition des matiéres organiques)
= duchlore (incinération de matiere plastique)

» deladioxine

» des métaux lourds etc...

L Les activités agricoles, qui par lutilisation d'engrais azotés, émettent du
protoxyde d'azote (gaz a "effet de serre"”) et de 'ammoniac qui participe au
processus d'acidification.

Le méthane, autre gaz a "effet de serre" est produit principalement par la digestion

et les déjections des animaux d'élevage et par la décomposition de matieres
organiques au niveau des marais et des rizieres.
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Les activités faisant appel au nucléaire peuvent également étre considérées comme une autre
source de pollution anthropique.

Cependant, les problemes de pollution atmosphérique ne se posent plus de la méme
facon aujourd'hui qu'il y a 30 ans.

Apres une pollution principalement d'oriaine industrielle ou liée au chauffage domestique,
c'est désormais la voiture et les transports en général qui sont la source majeure des
émissions polluantes en milieu urbain.

De ce fait, la nature des polluants a évolué et I'on constate la mise en évidence de
polluants que I'on ne surveillait pas auparavant.

On remarque ainsi la présence croissante de COV polluants tels que le benzene
(reconnu comme agent cancérigéne) qui est venu remplacer le plomb comme additif de
'essence et que l'on retrouve dans les gaz d'échappement et les émissions des
réservoirs d'essence, ou |'aldéhyde produit de la photo-oxydation des COV et initié par
le rayonnement solaire.

Les émissions automobiles de particules fines sont dues essentiellement aux moteurs
diesel. Le trafic routier contribue pour 1/3 a ces émissions.

Le trafic routier particulierement intense dans I'Europe du Nord-Ouest est un premier
facteur de risque concernant cette pollution qui ne fait que s'aggraver en fonction des
conditions météorologiques, lorsque le ciel est clair et dégagé, permettant alors un
rayonnement solaire intense qui favorise la photochimie atmosphérique et la faible
dispersion des précurseurs de l'ozone, donc leur accumulation. L'ozone et ses
précurseurs étant des polluants aisément transportables, ce sont des milliers de
kilométres carrés qui peuvent étre touchés plusieurs jours durant.

La pollution par I'évolution de la concentration de I'ozone troposphérique ("mauvais
ozone") est un élément important du processus de formation et d'évolution des oxydants
photochimiques. C'est un probleme complexe car la réduction des oxydes d'azote peut
favoriser 'augmentation des concentrations d'ozone.

Bien qu'aujourd'hui la voiture pollue beaucoup moins qu'il y a 20 ans, les véhicules de
conception ancienne, l'augmentation du parc automobile et I'évolution du kilométrage
parcouru, l'utilisation du diesel, le développement du transport routier, des transports
ferroviaires, aériens ou maritimes, entrainent un accroissement de cette pollution a
l'ozone.
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LES CHLOROFLUOCARBURES ET LE BROME

1) Les chlorofluorocarbures (CFC) et les autres produits chimiques qui
endommagent la couche d'ozone ont d'abord été des produits servant d'agents
réfrigérants (commercialisés sous la marque Fréon) ou utilisés dans la climatisation,
les solvants industriels, les liquides nettoyants ainsi que les agents entrant dans la
fabrication des mousses. Puis on s'en est servi couramment comme propulseurs
d'aérosols.

Ces gaz avaient été choisis au départ car, a la surface de la Terre, ils sont trés
stables et donc chimiguement inertes et nontoxiques. Il a fallu attendre 1974 pour
que des savants américains démontrent le danger présenté par les CFC pour la

couche d'ozone.

En effet, a la différence de la plupart des produits chimiques, les CFC ne se
décomposent pas dans la troposphére. lls montent lentement et, au bout de 6 a 8
ans, atteignent la troposphére. A ce niveau, ils se décomposent sous l'action de la
lumiéere et le chlore ainsi libéré peut s'attaquer a la molécule d'ozone. Ces atomes
de chlore ont une durée de vie d'environ 100 ans et peuvent donc détruire
plusieurs milliers de molécules avant d'étre inactivés.

2) |l faut également parler du brome qui a le méme type d'action sur I'ozone que le
chlore. Il provient essentiellement des halons, gaz utilisés dans la lutte contre les
incendies, ou des pesticides qui, sous forme de bromure de méthyle, sont utilisés
en agriculture tropicale. Le brome est plus redoutable que le chlore dans la
destruction de 'ozone, mais son effet est moindre du fait de sa plus faible diffusion.
Il entre a concurrence de 20% dans la destruction de I'ozone au-dessus des poles.

Aprés beaucoup d'hésitations, diverses décisions internationales ont accéléré le
calendrier de réduction des émissions polluantes. C'est ainsi que la production et la
consommation des halons, des CFC et autres molécules contenant du brome ou du
chlore ont été interdites.

Cependant, du fait du long délai entre le rejet d'un gaz a la surface du sol et son arrivée
dans la haute atmosphere, il a été récemment démontré que la quantité de CFC et

donc de chlore destructeur de l'ozone augmente toujours. De nos jours, cette
augmentation se ralentit, mais les quantités libérées avant les décisions de
bannissement ne sont méme pas encore arrivées dans la stratosphere.
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solutions envisagées pour éviter que la situation ne s'aggrave :

» Réduire l'utilisation des énergies fossiles et donc accroitre la part des énergies
renouvelables dans la production d'électricité

= Réduire l'utilisation des engrais chimiques dans l'agriculture

= Produire mieux en consommant moins d'énergie dans lindustrie avec d'une part des
mesures incitatives pour les investissements et d'autre part l'instauration d'une taxe sur
la quantité de carbone émis

= Mobiliser toutes les filieres professionnelles du batiment pour contribuer a économiser
I'énergie et modifier les systémes thermiques

= Favoriser le ferroutage (transport de camions par trains) pour le transport des
marchandises

= Promouvoir les transports en commun en planifiant I'espace et les déplacements
urbains pour les rendre plus attractifs

= Toujours en matiéres de transports urbains, il faut favoriser les modes de déplacements
non motorisés (aménagements de pistes cyclables) ou encourager le covoiturage

= Développer les espaces verts plantés d'arbres qui constituent un véritable filtre naturel
dans la lutte contre la pollution de I'air (poussieres polluantes absorbées, gaz carbonique
fixé, oxygene redistribué)

. informer et
sensibiliser les citoyens
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Nous devons changer notre comportement et nos habitudes de consommation
collectifs et individuels afin de réduire nos émissions de polluants :

Pour les petits déplacements, privilégier la marche a pied, le vélo, les patins ou la
trottinette

= Pour se rendre a son travail ou se déplacer en ville, utiliser les transports en
commun ou le covoiturage

= Adopter une conduit souple lors des déplacements en voiture
= Faire régler le moteur de son véhicule et contréler son taux de pollution

=  Qrienter son choix vers un véhicule fonctionnant a I'électricité, au Gaz de Pétrole
Liquéfié (GL) ou au Gaz Naturel pour Véhicule (GNV)

= Vérifier la bonne isolation des logement et éviter le surchauffage

= Faire entretenir régulierement son installation de chauffage et si possible privilégier
les énergies renouvelables (solaire, €olienne, ou bois)

= Lutter contre le tabagisme et aérer son logement tous les jours

= Préférer les produits recyclés ou présentant le moins d'emballage possible en
évitant l'utilisation systématique de sacs plastique

= Opter pour le tri sélectif qui favorise la récupération et la valorisation des déchets
(verre, papier, piles, huile de vidange, aluminium...)

= Privilégier les vaporisateurs aux bombes aérosol, utiliser des piles rechargeables...

= Privilégier [l'architecture bioclimatique aux normes HQE ("Haute Qualité
Environnementale™) qui contribue a réduire les besoins énergétiques.
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Le Plan _Régional pour la Qualité de I'Air (PRQA) adopté en Bourgogne le 31
janvier 2001 fixe les principales orientations prescrites pour :

"préserver et améliorer la qualité de I'air :

» Poursuivre la réduction des émissions des sources fixes par une meilleure
maitrise des énergies et le recours aux technologies propres. Des objectifs chiffrés
a lI'norizon de 5 ans, ambitieux mais réalistes :
réduction de 50% de SO,, 30% de CO, 15% de COV, 10% de NOy

= favoriser le transfert route = fer et voie d'eau pour les marchandises

= maitriser la circulation automobile pour réduire les émissions de polluants et
promouvoir le bon entretien des véhicules

= favoriser I'utilisation de véhicules moins polluants, le covoiturage

= promouvoir et sécuriser les transports collectifs et les déplacements non
motorisés (bicyclette, marche, etc...)

« développer la filiere bois-énergie

Faire savoir, faire aqir :

= permettre l'information en temps réel de la qualité de I'air
= informer et sensibiliser les élus, administrations, entreprises et usagers
= valoriser des réalisations exemplaires de réduction des émissions de polluants

= développer les informations locales et régionales sur la pollution de l'air, ses
origines et ses effets

= soutenir des journées médiatiques telles que "En ville sans ma voiture"

= sensibiliser les scolaires et les enseignants en partenariat avec I'Education
Nationale

Développer la surveillance :

= ¢étendre la surveillance de la qualité de I'air a 'ensemble de la Bourgogne
= étendre le champ des polluants mesurés

» engager les réseaux de surveillances dans une démarche de prévision de la
gualité de l'air en partenariat avec Météeo France et le centre de climatologie de
I'Université de Bourgogne

= favoriser la régionalisation de la surveillance de la qualité de I'air

Améliorer les connaissances :

= mettre au point des outils et des méthodes de suivi de la pollution : disposer d'un
inventaire régional détaillé des émissions dues aux sources mobiles

» identifier plus précisément les émissions dues aux sources fixes diffuses,

notamment celles d'origine agricole et viticole
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= ¢tablir a l'aide du camion laboratoire une cartographie de Ila pollution
atmosphérique dans les zones ayant un degré de pollution significatif (lichens,

tabac)

= identifier les zones de développement des nuisances olfactives et créer un
observatoire permanent

Promouvoir les mesures d'accompagnement :

= Mobiliser les financements locaux (industriels, TGAP, collectivités), régionaux,
nationaux et européens permettant la réalisation des recommandations. Créer un
groupe de travail air et santé. "
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LA PLACE DE L'AIR DANS LES PROGRAMMES SCOLAIRES

NIVEAUX DISCIPLINES CONTENUS
Découvrir le monde | Phénomeénes qui caractérisent la vie
Cycles des
apprentissages
premiers Domaine du vivant, | Prendre en compte les risques de la rue (piétons et
de 'hygiéne et de la | véhicules) ainsi que ceux de I'environnement familier proche
sécurité (objets et comportements dangereux, produits toxiques) ou
plus lointain (risques majeurs)
Cycle des Etude de I'existence de l'air
apprentissages Observation du temps qu'il fait (données météorologiques et
fondamentaux climatiques élémentaires)
Etude des qualités de l'air et approche écologique de
Cycle des I’'environnement proche

approfondissements

La Terre : ses zones climatiques
L'air, son caractere pesant

Education civique

Sens de la responsabilité personnelle et collective face aux
problémes liés a I'environnement et aux atteintes qu'on lui

6°"° porte
SVT Education a la responsabilité individuelle et collective a
I'égard de I'environnement
Géographie Les grands domaines climatiques et biogéographiques (
SVT Etude de la respiration
PC A la découverte de I'environnement qui nous entoure : l'air

eme eme
5 _ 4

qui nous entoure : le dioxygéne

Environnement

I’'hnomme responsable de son environnement : la pollution
atmosphérique

Education civique

Les regles de sécurité
Possibilité de production du monoxyde de carbone toxique

3e Santé et environnement.
Education civique Les dimensions de la citoyenneté dans la République
francaise, dans I'Europe et dans le Monde d'aujourd'hui
2" ala Terminale |SVT Mouvements atmosphériques, effet de serre et couche
d’'ozone
Organisation fonctionnelle des étres vivants ; action de
I’homme : dégradation, protection
2nde
Histoire-géo Les sociétés face aux risques
Dynamiques urbaines et environnement urbain
La Terre. L'inégale maitrise des milieux de vie.
1°s Métabolisme énergétique de I'homme ; conséquences des
activités humaines sur I'environnement
1° L etES Evolution des grands équilibres de la biosphére
Les énergies fossiles et la pollution atmosphérique
Term L et ES Conséquences de I'agriculture sur I'environnement
CAP et BEP
tertiaires et
industriels santé, environnement, pollution de I'air.

Vie sociale et
professionnelle
(VSP)
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Lair : expériences et activités

Quelques propositions d’actions & mener avec vos éléves !!!!

Objectifs :
o Favoriser 'apprentissage des connaissances par une démarche expérimentale
+ Renforcer les connaissances scientifiques, rechercher et analyser des documents afin de pouvoir
mener une réflexion et développer son esprit critique de futur citoyen.
o Avoir une aititude responsable, critique sur le role des activités humaines dans les modifications
de l'environnement.

Sommaire des fiches d’activités

1. Découverte de I’air | Découvrir et comprendre les propriétés physiques d’une matiére : Iair
‘ A Percevorr son existence, par les sens et par des expériences
B L’air est une matiére : son poids, sa dilatation, son déplacement, ...
C  L’air est une matiére (suite)
D L’air est un gaz particulier : isolant thermique, action sur la lumiére

L’atmospheére
E  Quwest-ce que o’est, son rile, sapwession
Fo Lleffel de sorre

Z.La pollution de Pair  Les polluauis - ovigines, identification, déplacernents
! G Les diftérentes sourees de polluZon
I Lawoesure de certuines pollutions
T Lerdle dela méidorologie dans les déplacementa de la pollution

| Les conséquences de la pollution sur Penvironnement
I Trou dans la couche d’ozone
K Les pluies acides
L L'effel de serre

| | Les effets de La pollution sur Photme
P M Lz sanié : organes exposés, pollution iniérieuie et extérleure

N Letfabac
| 3. La prévention " O iilisation o maltrize de Udncrgic - les énergies renouvelables
de lz poliwtion P Diminuer les sources Ge pollution

Cinide pédagogique « L air » - SFEFRRE - Novemnbre 2002
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L'existence de /air

Cycle 2
et3

Objectifs pédagogiques :

Amener les enfants,
materialite de [air.

par une approche sensible, a se rendre compte de la

O

Expériences Déroulement l Matériel
|
Découverte par les | - le toucher : sentir la brise qui caresse le visage et la résistance de
sens : I’air lorsqu’on se déplace rapidement (patins, skate-board, vélo, etc.).
les signes de I’air | - ’ouie : remarquer le lien entre les sons des instruments a vent et le
souffle ; les bruits véhiculés par 1’air et leurs variations suivant le
contexte (temps, direction des vents, etc.).
- I’odorat : humer les odeurs dans la rue et lors d’une sortie 4 la cam-
pagne.
- la vue : identifier les couleurs du ciel en fonction de I'heure de la | Durée:
journée et du temps qu’il fait. 30 min
Petites expériences | - Gonfler un ballon et le licher : que se passe-t-il ? \ Ballons gonflables
gur Paiv qoi neus | Faire 1o méme expéoence avec des ballons plas ou meins grog, plus | Sacheis plastiques
entonre oun moins gonflés, ‘ Fleeon
~ Corpresser wn sachet plastigque ransparent of 1o former. On cons- | Cuvetie

late que le sachel sésisle ¢f formme une sorte de bulle contenant q_uel-
que chose de résistant 4 la pression. Clest ce paradoxe qui gues-
tiomae Venfant et [améne & trouver ¢e qui est emprisonné dans ce
sag apparemment vide.

Faire un petit trou, et sentir 1"air qui 2”en échappe, puis plonger dans
de 'ean pour voir les petites bulles d7air.

- Erfoncer wn flacon vide dans un réoinient plein deau, que s’en dé-
gaga-t-il 7

- Bettre va ballon de baudruche sur une bouizille plastique, presser la
bouteille, le ballon se gonfle.

- Couper le jond 4w bonteille en plastiqoz, ajuster un ballon au
goulot, Plonger la partis supérieure de la bouteille bien veriicalement
dang vrrécippent plein 4 ean et rofer les obzervations an fur o & me-
sure quicn appuis vers la has.

- Dégonper une hande de papier léger, Pattacher 4 un £l 1o wainfenix
au-dessus d'un madiateur, pis 4 Uexiérisur, Que se péﬂnﬁ-’l!ﬂ ¥

Guide pédagogique « L ajr » - SFIERE - Novemnbre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003

BLulﬁllle ulastigue

& Purde »
15 min fexpdicnne
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B

Lalr est une matiere

Cycle 2

et3
Objectifs pédagogiques :
- Comprendre la matérialité de 1'air
- Metire en évidence ses propriétés physiques : poids, dilatation, deplacement, force, compression,
transport des ondes
Expériences Déroulement | Matériel
Son poids - Attacher 4 chaque extrémité de la baguette un ballon vide avec du {2 ballons de baudru-
‘ L’air est pesant scotch. Trouver le point d’équilibre et punaiser la ficelle. Les deux bal- |che

lons sont identiques ils ont la méme masse;

- ensuite regonfler un des ballons puis le refixer au méme endroit. La
baguette penche alors du coté du ballon gonflé qui est donc plus lourd
que le ballon vide.

1 baguette, ficelle
Du scotch, punaise
& Durée :

20 min

La dilatation

- L’air chaud oc-
cupe plus d’es-
pace que 1’air
froid,

1~ Lrair chaud ost
plus léger

- Tour de magie

- Fixer le ballon au goulot de la bouteille , mettre le bouteille dans la
cuvette avec de I’eau trés chaude, puis ensuite avec des glagons. Dans
un premier temps aprés quelques minutes le ballon se gonfle (sous Iac-
tion de la chaleur les molécules contenu dans I’air s’agite plus et oc-
cupe un plus grand volume : ¢’est la dilatation), puis ensuite il se dé-
gonfle.

- Placer pres d’une source de chaleur un ballon trés hien gonflé : au
bout d’un moment il éclate car I’air contenu qui se dilate n’a plus assez

'

de place; il exerce une telle pression que le ballon exploge.

- Le principe des monigol{igres : gondle un ballon geéee 4 Vair chawd
d'un seche chevens puis [cher le dans une pidgee ou saus Te préan on
jour d'hiver {résultai assurd). 11 g*envole immédiaternent zu plafond.

- Plazer la boutzille en verre sur la table. Mouiller ene pidgee de mon-
naie pis la poser aor le poulot. Enzuite aves les mains entower Js bou-
teille powr bien Ja ehanffor, Bt hop! li pidee se met 4 bouger.

= Prendre ume bouteille tremper fe goulot dans de 1°ean savonnense, puis
entourer la pour quelle chaotfe, Oh! 1a belle bulle!

Le déplacement
- Le mouvement

.= Tour de magie

1 bouteille

1 ballon

Eau trés chaude
Des glagons

1 cuvette

€ Durée : 30 min

1 sé&che cheveux

£ Prde ;15 tmin

1 bomeills on vorre
1 pigce

Deg Pean savonneuse
% Durée : 15 win

- Dans une cuvette, retourner dewx verres obte 4 cte ot ncliner le pre-
mige de fagon A ce que les bulles qui 8°on échappent rementent dans le
second.

L air ext vne matiére fluide qui se déplace o prend o forme du conle-
HAME.

- Diéeouper 6 moresaus de paille de 5 em de long, Placer an bord d'une
table, les morceaux de paille par frods puis poser dessus dews werres
sépards de deux em environ. Bosuite, souffler wés fort entre les deux
verres, Cling! Les verres s touchent,

Le soniffle a créé un micuvemeni d'air ensre les verres, Ce courant en-
traine une halzse de pression. Celle-oi ext plus fore & Pextériour des
verres, done elle prasse los verres Ui contre Cautre,

Pour en savoir plus :
Cunsfraction de morigolfidre ef d'ebjeis volants © aotivitds pour la classe - Hlachette 1998

Guide pédagogiqus « L7air » - SFFERE - Novermbre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
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2 verres, | covetts
% Durde : 5 min

2 verres, des pailles

) Durée: 13 min
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Lair est une matiéere (suite)

Cycle 2
et3

Expériences

Déroulement

Matériel

Sa force

Attacher la ficelle 4 la ventouse. Fcraser la ventouse sur le tabouret
(ou autre objet a surface lisse), puis soulevez.

1 ventouse, de la
ficelle, un tabouret
& Durée : 5 min

Sa composition

- Présence d’oxygeéne : Fixer une bougie avec la cire fondue au milieu
d’un récipient et ’allumer. Retourner le petit pot sur la bougie, celle-
ci s’éteint au bout d’un moment. Notez le temps de combustion. Faire
la méme manipulation avec le grand pot, comparer.

- Quantité d’oxygéne dans 'air : Refaire la manipulation en remplis-
sant le récipient aux 3/4 avec de 1’eau. Marquer le niveau de I’eau sur
{Ie pot. Pendant que la bougie briile, I’eau monte.

| Lorsque la bougie s'éteint, on remarque que le niveau de ['eau est
|monté a 1/5éme environ de la hauteur du pot, ce qui indique que dans
Uair, I'oxygéne occupe un cinguiéme du volume.

|1 bougie, un réci-

pient plat, un petit
et un grand pot, des
allumettes, de I'eau
colorée

® Durée : 15 min

Sa compression
décollage de fu-
sée

sTransport deg
ondes sonores

- Visusliger I'effor
des vibrations sur
la matidgre

- RéfNeran du
500 dans 1 air

Selon le principe de la fusée a4 eau : prendre une bouteille en plastique,
{1a remplir d’un quart d’eau. Fermer avec un bouchon en liége. Percer
le bouchon avec la valve, renverser la bouteille et la maintenir a ’aide
|d’un support (polystyréne ou balsa qui serviront d’ailerons que 1’on
peut coller). Puis pomper en évitant de rester au-dessus. Progressive-
ment lz pression de air va augenter jusgquld ce que le bouchon
saute f nlors. .. ga dbeolla!

- Placer Ja fewalle de papier aluminiom devant aoi et émetirs wn son
continm., Blle so met & vibrer { on pent metive aussi cettz feuille devant
des enceintes).

- Fabrigquer un tambouwr avec un reonle & gitsay rond et un plastiqus
tendu zutour avac un Elastique. Saupoudrer une cudllére de suois roux
gur la membrane du tambour. Ersuite teper aver une cuillée en bois
sur le couversle métallique prés du mmbonr, Le suere va se mettre 4
«danser » au rythime de votre mélodiz!

Dams Pespace i n'y a pas de beuil, paree gu'i v’y o pas d'alr.

Coucher les deux tubes A envicon 6 em Uun de Vautre et places-les de
telle fagon qu'ils fassent un angle aves la plaque de carton posde ver-
tigalerment. ’

Flacer # extrémité du ler tube un réveil syant v beau ticstae, ef pla-
cez voire oreille & Pextrémité du 28me tube.

Le snn gui se propage le fong du fube ext véfiécli duns le sepond fubs
par b surfice Hsye,

1 bouteille en plas-
tique, un bouchon
de liege, une pompe
avec une valve a
ballon, du polysty-
réng, de Uagy de la
colle forte

& Durde 2 30 min

Feuille de papler
alurninini
& Dyrde r 10 min

| moule 4 ghieay,
fenille  plastique,
élastique,  suecre
roux, couvercle iné-
talligue, colllére en
hois

& Dhgrde : 10 min

2 tubes en cartou
(30om dz longusw),
plaque  de carion
ligse, un réveil

& Drde 15 min

Guide pédagopique « L'gir » - SFFERE - Noverabre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
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L air est un gaz particulier

Cycle 3
college

Objectifs pédagogiques :
Appréhender sa composition et quelques particularités par expérimentations

Expériences

Déroulement

i Matériel

Indispensable &
une bonne com-
bustion

Sans oxygéne pas de combustion :

Une bougie claire a I'air libre. Il suffit de placer un récipient dessus, a
I’envers, pour que la bougie s’éteigne plus ou moins rapidement en
fonction du volume du récipient donc de la quantité d’Os.

Dans une deuxiéme expérience, si I'on essaye d’apporter un gaz CO,
en soufflant a I’aide d’un tuyau, la bougie s’éteint quand méme.

| Bougie, récipient de
tailles différentes,

‘ un récipient creux
'un fuyau

) Durée : 25 min

C’est un isolant
, thermique

- Prendre un gant en laine et le plonger dans 1’eau. Des bulles apparais-
sent et remontent a la surface. C’est 1’air emprisonné dans la laine qui
tient chaud.

- Empiler deux boites en carton pratiquement identiques et placer a
I"intérieur un récipient contenant de I’eau chaude dont on aura mesuré
la température (si possible laisser le thermomeétre a I’ intérieur pour évi-
ter les pertes de temps de remise 4 température), puis fermer les boi-
tes.

Ensuite empiler une petite baile dans une grosse, of meitre & Vintdrieur
un récipient identigue cotienant la méme guantité d'eau choude 8 la
rméme tampéraiurs. Puiz fermer les boitez.

- aprés 20 moin oosuter les sempéraiures dang chague bolte, noter puis
recommieneer woutes les 30 min (2, 3 fuls) aseez rapidement.

Analyser les réatlats obterus ef constater que la tesmpératare chute
plus lendement dans le dewidree dispositil présentart une couche d’air
supplémenitaire {fvomme "action du double vitage},

T.erdiffu&io‘n delda
lumiére

- Oberver o regarder deg photos de coucher de solell. Essaver de
| découvrir ve phinoméne.

|- Parallélement, réaliser U'expérience suivarte @ meftre un pew de laif
(dans un aguarinn A ean claive, homopéndiser. Covstater que ea ne
enange pas de conleur. Madmiensnt éclairer Paquarium, puis regarder
tde fous leg cotés. En fonetion de 1" épaissenr d'eau traverséa par 13 Ju-
i miére Teg douleurs obzorvées sont différentss.

Rajouter du lait ot refaire Pexpérience, les conleurs observées som dif-
térerites.

| Bfin faire I"analogie sves la prdsence do guantité de suatigre de aie
Hponssiire, su,..) différentes en fonction du leo e de Phenre ds Ia
Jowmse; eecl combing & 1" angle 4" éclairement du solell (zoleil droit oo
soleil couchant) vanable en cours de joumée.

[1 gant, cuvette
'd’eau

A Durée : 15 min

' 4 boites cartons, 2
résipients identi-
ques

de "sau chavde, 2
thermemélres

B Parée : 25 win .

pis 2 aprés 15 o

soleil
b aequarioe, du lait,
uth gpot, vng cullléne

B Durde : 25 min

Cuide pédagogique « L ait » - SFFERE - Novembre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
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L ‘Atmosphere

CM
Collége

Objectifs pédagogiques :

- Connaitre I'origine de la formation de I'atmosphére dcm.s I'histoire de la terre

- Connaitre mieux ['atmosphere :

sa nature et son role

Activités Déroulement Matériel
Etude - Etudier Ihistoire de la Terre et la naissance de I’ Atmosphere. Insister sur le |Documents sur la
documentaire réle de la photosynthése et la libération de 1’oxygéne. { formation de la Terre
- Comprendre le role et la composition des différentes couches constitutives | et 'apparition de la
de I’atmosphere. vie, |'Atmosphere et
Ises différentes cou-
 ches
'@ Durée : 30 min
|
Expériences : Metire en évidence une pression énorme mais cachée. {Un verre

la pression atmos-
phérique

- Remplir un verre d’eau au maximum (il est essentiel qu’il soit parfaitement
plein). Poser le bristol sur le verre,.et en maintenant le bristol avec la main
retourner le verre. S’il reste de 'air au fond du verre recommencer la mani-
pulation. Eusuite, enlever o mmia soutensm L= bristol; celnicl vesie on plave
souienn par la pression atmosphérique gui 'sxerce 10 de bas oo haut pour
mainteni I'cau dais le verre;

- Celie prosgion provient d'wns olitude de chons entre leg millisrds ds wmo-
I#ules comtenu dans Pair, Cetie pression &'eserce dans tout les sens of peut
mdime Soraser (voir expdrience suivente),

= Remplir & meitié e bouteille avee da Pean frés chaude, former inmiédiz-
tement of hermeétquentnt aver le bovchon. L sl emprisonné esi irés ohicned
if 2w difasd,

Puis faire veftoidiv dans une bassine aves des glagons, La bouteille s7écrase.
Lors du refroidissement o pression du g & Pintériaw diminne, Uair s

condrncie. La prossion auaesphér sqzee extdrienre est plun forte of dorase I

Bowteiile.

un carton, de I’eau

(% Durée : 5 wmin

i bouteille avee bon-
chou, de ean chaude

Tne bagsine svee des |

glagens

!“7“ ] =
&5 Darde : 15 min

Expérienpes:

la pression atmos-
phérigue  en sl
mdﬁ

- Bsagyer do comprendrs, dnwete des “ﬂypatbé. ses sur les phénﬁménes resaenlis
par les alpinistes en altitude : Mangue 40y et action de la pression simesphéri-
que. s

- Commgnt 2" sxercs la pression suc les avions en boute altitnde ?

Cooe Tost~) faive poir contiouer de pouvnir respirer, vivre 7 Les avions dotvent-
éivg pressurises car ln dimingtion de prosvion en effitude vend lo respivation
impassible, Lo pression inferse de ravive vorps ewpohe Pair da péndirer.

Photos de nuwomagne
Jalpinisie, d avions

VD Dgrde : 15 win

Porr en savoir plus :
Tabriguer un barométre, pl23- La Sefence, Goide pratique jsmesss - Seuii—1991

Criide pedagogique « L72ir » - SFFHERE - Novembre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
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L'effet de serre

CM,
College
Lycée

Objectifs pédagogiques :

Comprendre le phénoméne naturel d’effet de serre.

Activités

Déroulement

Matériel

Etude documen-
taire

Bxpérience

- A partir de plusieurs documents essayer de définir 1’effet de serre.
Seule une faible part des rayonnements du soleil est absorbée par
I'atmosphére, une autre partie est diffusée dans toutes les directions
ef une troisieme partie atteint le sol. Ce dernier renvoie a son tour
vers l'espace cette énergie sous forme de chaleur qui se trouve en
partie piégée par certains gaz présents dans I'atmosphére. Il en ré-
sulte une élévation de la température de I'air de la basse atmosphére
appelée effet de serre.

C’est un phénoméne naturel, indispensable a la vie.

- Canstruire un cube en plexiglas ou en verre {avec des arrétes proté-
gie) ou se procazr une boiiz en plastique transparente. Le fond dodi
give  foncd. Placer le thermométe & Uintriewr e fermer
{herméhiorement) puis poser le tout dehors, Mesurer régulitremeni la
températre extérieure ef cells 4 1imtérienr du cube &t comparer.

IYah e nom delfer de serre !

Documents, arti-
cles de presse

& Durée : 30 min

bosiz  de gétean
aves gouvercie) 2
Ternomdines

% Duréde » 30 min
pois tous les jours
L Th

Mind  smre {une

Pour en savoir plus ;
Vit ley consdguenves de la potfuiion sur {effet de sevre p8

Cuide pédagngique « L’ air » - SFILERE - Novembra 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003

42



CM

G || Les dlifférentes sources de pollution | coge

Objectifs pédagogiques :

- Comprendre les origines de la pollution aérienne.

- Identifier les principales sources d’émission de polluants

- Distinguer, puis caractériser la pollution extérieure et la pollution intérieure

Activités Déroulement

Matériel

Lister les pollu- | Dans un premier temps, chaque éléve établit une liste des sources de
tions d’origine pollution. Cela peut s’accompagner d’une sortie 4 ’extérieur et a I'in-
naturelle et celles |térieur de 1’établissement. .

d’origine humaine | Ensuite, ensemble essayer de classer ces pollutions en fonction de leur
présentes depuis  forigine naturelle (volcans, érosion, décomposition de matiére organi-
la préhistoire que) ou lie a I'activité humaine (industrie, chauffage, transport, ...)

Annexe 3 : les nor-
mes de qualité de
Pair

® Durée : 40 min

Les polluants d’o- | - Dans un récipient faire briller du bois ou du charbon, récupérer les
rigine naturelle gaz qui s’échappent a I’aide d’un tuyau et les faire barboter dans de
I’eau de chaux. La présence de CO; est révélée si la solution devient
trouble.

& Durée : 20 min

- Dans un seau perforé, mettre de ’herbe ou des feuilles. Recouvrir
I’ensemble d’un couvercle et laisser se décomposer (opération a réali-
ser a ’extérieur pour ne pas étre incommaodé par I'odeur! ). Aprée une
dizaine de jours planter untube de verse simmonter 4'un ballon de
bandruche dans le eompos:, Attendre de un 4 quelques jowrs que le
ballon gonfle lgérement.

Mettve on évidence la prdsence de COz avee la solution d'eau de
chaug, o duméthane CH, e gpprochiant wes flanrme 4 Uexrémité dn
tube, ‘
Préciser gus le mdthame pourrad] Sve véoupers pour fabwiquar de 1'é
ngrgle af que Uensembls dey gros eleveges frungais produit de grom-
des guantiiés de méthane (ainsi gue lev rividrag),

Un récipient avec
couvercle et 1 tuyau
Du bois ou du char-
bon

Solution d’eau de
chaux

1 seau
De I'herbe ou des

| feuilles
1 1inbe de verre

Soluton d'eau de
chax

La pellution inté- |- Calovler combien de temps nons passons en meveme 3 iotérieor
Tieure des habitaticos {entre les jonrs de clasas et les jours de vacances).
. - Identifier les crigities ce ln pollution interne fmaison individuelle st |
&tablissernent) : matdviaux de construction, activités humaives, svi-
térme do climatiaation ef bricolage.
- Lz pollution dans ta chambre : réponds au questonnairs, fais e total
dez peints et regarde dans guelle ranche tu fe sites
< & 16 points : bwave, 4 fait bon vivee deus f2 maison. Risn
craindre pour fa saxid

» Entre 10 &f 20 polnts @t peux améliorer svee quelques efforts.
Msis attention particulidrement au inbagismme passit.

cremple fumer & Vexténienr et adrer quotidienmemeant.
- Essaver de définir des régles d’rvziéne a respecter puis compléter &
Taide de 1z Ache « les régles 4 raspecter »,

]
J
i
i
[n > de 29 points © il faut prendre des résolations effcaces, par
|
!
]

Anrexe 4 1 ques-
tannale

Aumexes 5 les
régles A respocter

% Durée:2h

Pour en savoir plus :

Dracsiers 072, 3, 4, § Auzosphérs, Atmosph’sir, APPA
Tanr les plus petit : Ma petite planése chérie 2 caseattes vidéo Ed FOLIMAGE

Guide pédagogiqus « L aic » - STFERD - Novembre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
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Mesure de pollutions

Collége
Lycée

Objectifs pédagogiques :
Deux méthodes simples pour mesurer la pollution :
e Ulilisation des lichens comme bio indicateurs
s Mettre en évidence la présence quantitative et qualitative de particules dans |'air en fonction du
lieu, des conditions météos et de la période d’étude
s Mesurer la pollution automobile

| Expériences

Déroulement

Matériel

Le lichen
comme bio-
indicateur

- Définir les lichens et leurs particularités biologiques.

- Lors d’une ou plusieurs sorties dans différents milieux, chercher des
lichens et a l'aide de la clé de détermination identifier 1’espéce. En-
suite, grice aux indications de la clé, déterminer le taux de pollution
' du milieu. Ensuite essayer d’en connaitre les principales sources.

Clé de détermina-
tion des lichens

A se procurer sur
'le site :
(http://www2.ac-
lille.fr/lichen/
Page 42.htm

& Durée : 2h

Le collecteur
a particules

- Réalisation du collecteur : sur du papier fort effectuer au cutter ou a
la perforatrice 5 trous, ils ne doivent pas se toucher afin de pouvoir
inscrire le n° d’échantillons, fixer une ficelle 4 I’extrémité pour pou-
voir le suspendre éventuellement. Ensuite coller précautionneusement
de "adhésif (sans toucher lu partie collant) sur ioute a longusus,

- Définir des emplacements adéquats pour positionner ss collectours
{ indiguer 4 Uencre indél&bile ; la date, Vendroit),

- Aprds une semaine, shserver les collsclewrs 2 1a loupe ef au micros-
cope . Taire un releve des particules @ nombre, Iz taille, et ls tvpe en
Tonetion des lieu da prélévement.

Tester 1es gaz du
pot déchiappe-
ment

De la ficelle

Du ruban adhésif
Du papier fort
{Une paire de ci-
ETE R

Des loupes

Un microseops
{eveniuellement}

& Parde :
21l b i une se-
rgine 4 inderyalls

= Appliquer & la sortis du pot O écheppement d'un vélioule un mor-
cean dz tasu blane. Aprés quelgues minmtes retirer lg, puls constater
ez modifications. Observer les particales 2 ‘a loups peis au micros-
cope. Faire 1o test avee différents tyvpes de woiture (essence, dissel,
woifure péeenie el ancienne)

- Prélever a la soriie du pot & Schupperment des gz pour effecier
goslgues analyses simples,

Mise en évidence du CO, par barbotage dere de Vemn de chaux, des
Wox aver un ped dsaw su Tond du récipient. Agiter pour dissoudre les
gaz et effociuer les memmes & alde de papier révélateur colors,

O peul susel mesurer le pH (les gaz dimis aprés combustion
W=, 002, ¢l parficules de métanx lourds),

= 8e rondre dans un centre do contrble technique cu suivre des conird-
les peliziors anti-palfotion 1 quantité de polivants émis en fonciien des
{wélneules ; prendes conmaissance des norines aciuellement en vigueur.

502,

Chiffon blase pro-
e

Un pot aver cou-
vercle

T fuyau

D IPean de chax
Dz allumeties
FPapier  révilzieur
anloré ponw NOx

e o

[
54 i)
=

Chnide pédagogique « L ar » - SFFERE - Novernbre 2002
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Role de la météo dans

les déplacements de la pollution

CM2
Collége
Lycée

Objectifs pédagogiques :

Montrer les liens entre la pollution ambiante et les conditions météorologiques régnant a la méme pé-

riode
Expériences | Déroulement Matériel
L’ascension des |- Allumer une bougie posée au centre d’une assiette. Quand la flamme |1 bougie, de la

couches d’air en
fonction de la
température

est bien développée frotter au-dessus de celle-ci les deux bitons de
craie. La fine poussiere monte au-dessus de la bougie.

Vous venez de créer un courant d'air chaud moins dense que ['air
froid il est plus léger donc il monte. Ainsi lorsque le soleil chauffe une
masse d'air il y a création de courant d'air, le vent. La masse d’air
chaud passe au-dessus de la masse d 'air froid, c¢'est ce courant ascen-
sionnel qui est utilisé par les pilotes, planeurs , les oiseaux migrateurs
et les polluants contenus dans 'air.

- Méme démonstration en faisant briler de I’encens dans un récipient
allongé chauffé a son extrémité supéricure

craie de couleur, 1
assiette

& Durée : 15 min

Influence du gra-
dient de tempéra-
ture dans la dis-
persion dez pol-
|nants dans 1'at-
masphére.

L ridle i vent

A T'aide des deux courbes de températures en fonction de 1’altitude,
montrer les différentes situations de dispersion : diffusion normale en
cours de journée (température de plus en plus élevée au sol) ou phéno-
méne d'inversion da temmpérature. Celwi-of s produli e nuli, doans les
Jonds de vallde, ou guand Pensoleillament esi trop faible ou cogulté
par du drowillard | # se produlf we « couvercle » @ les polluanis ne
peuvent pas se disperser, Clest sowvent Ie cas lors de sifavions auii-
cyclosigues gui favorisen! dey masses d ‘air stalile,

2 courbes des tcm-—!
pératures en fonc- |
tion de ['altitude :
lindaire & aves in-
version

5 Purde : 20 min

- Faire briller un béton d’encens i étudier Lo dispersion des fumdes en
fonction de Pintensité du soufile délivrée par le séche chavenx. Obser-
ver

|- Méme expérience mas ivtercaler des ohjets pinant 1a civeulation de

"zir. Observer,
Le vent disperse loy poliuenty | lo dispersion esi fonetion le Pintensité
et iy refief local, dinsi, le vent pewt proveguer des acewmsdations
posctusiies de polluams powant Sve dasgereuses pour les riverains,

L

Lamétdo plobale

Batons d’encens
Séche cheveux
(ibjeis divers

& Durée :

- Constriire 2a propre siation météo o ehserver 4 pariic de mesures
quotidiennes les conditions de dispersion ou & acoumlation optima-
les des polluants. dinsi on consiafe que la pollution stgmente suvioul
iovs de condifions gnficyclonigues bvernoles {forte pression, venss
faibles, et fonpdraiures frés froidas)

2 rmin
Ammexe & @ cons-
truire e mini-

station météo

& Durde :
3 min par jour

Pour en savoir plus :
Station méido ; p 123,123 126,127— La science—{ruide pratigue jeunesse Sendl - 1901

Gruide pédugogigque « L air » - SFFERE - Novembre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003



Les effets de la pollution:
Trou dans la couche d'ozone

Collége

Lycée

Objectifs pédagogiques :
- Appréhender les risques liés a une dégradation de la couche d’ozone
- Comprendre l'influence des CFC sur I'ozone atmosphérique

- Qu’est-ce qu’un CFC: a partir de bombes aérosols vides repérer les
différents sigles utilisés.

- A partir d’exemple : coups de soleil, plantes d’appartement mise en
plein sodeil, observer puis interpréier les effat des TV,

- Citer les différentes mesures prises pour lititer 1"émission de CFC.
Bien insister sur la fabrication d’ozone trés antérisure & ["émizsion de
policants |

Activités Déroulement Matériel
Ltude - A partir de documents, relever les différences entre 1’ozone tropos- Documents, articles
documentaire phérique et I’ozone stratosphérique. de presse,

Bombes aérosols
vides

Pour en savoir plus :
THC : L vzone N340 CNDP Février {950
Affiche : couche d ozone _.et parasol] Affiche coulenr 63x90 APPA Franche-Comid 1993

Guide pédagogique « L air » - SFFERE - Novembrz 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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Les pluies acides

CM2
Collége

Objectifs pédagogiques :
- Définir lacidité le pH
- Comprendre les effets de certaines pollutions sur les végétaux, le sols, ['eau des lacs et des riviéres

Expériences

Déroulement

| Matériel

Mesurer 1’acidité

A T'aide des bandes de papier pH, faire mesurer I’acidité de certains
produits (citron, vinaigre, pluie, eau du robinet, soude, solution de
craie) et la placer ensuite sur I’échelle des pH. Préciser le fonctionne-
ment logarithmigue de ['échelle (1 unité correspond a une acidité 10
fois plus importante)

Différents produits
Du papier pH ou
pH-meétre

& Durée : 30min

Fabriquer de la
pluie acide

- Dans un récipient mettre de ’eau distillée et mesurer son PH. Faites
britler 4 allumettes a I'intérieur du pot en maintenant le pot légérement
ouvert pour I’apport d’oxygene nécessaire a la combustion. Laisser les
allumettes s’éteindre puis retirer-les du récipient. Refermer le, puis
secouer pour que 1’eau absorbe I’ensemble de la fumée. Quvrir et me-
surer de nouveau le pIl. Constater une acidification du pH aprés la
combustion,

Ceci se produit a grande échelle sur la planéte lors de toute combus-
tion, il y a production de chaleur accompagnée de dégagement gazeux
de dioxyde de souffre et d’oxyde d’azote qui se transforment en acide
sulfurigue et acide nitrique dans [’atmosphére.

- Ajouter dans le récipient un peu de craie pilée, secouer et mesurer de
nouvean ke pH. Celui-oi angmente car la craie alealing neutralise ["aci-
dite de la solution. :

La méthode de chaulage est emplovde en Europe du Nord powr iwver-
ser {‘acidité de certaing lacs et permeltve & Ja vie de recoloniser pro-
prevsfvement ces miflenx,

Un pot avec cou-
vercle

4 allumettes

Eau distillée

Du papier pH

De la craie

& Pyrde @ 30 min

L'effet des pluiss
scides sur les sols

- Demender aux éléves de ramensr différents échutillons de terre pro-
venant de différents endroits (sols caleaires, granitiques, ...)

- Mesurer le pH mitial de la tervs en faisant un mélange eau distillée
et tette,

- Réaliger unie solution acide d’cen et de vinaigre {enviroa pH 4). Met-
tre dans un filire de la ferre =t faire couler la solution acide dessus.
Récupdrez 1"ean qui = dgouite et mesurer son pH. Répéter Nepération
avee les différents dchantillons afin d observer comment chagqus ferrs
absorbe I"aeadiie de 1n soluiion.

La naiure des sols est un factewr prédomingrd aux offeis des pluies
acides. Ainisi sur sols alealins, Uaclditd est en partie neutralisée et los
effets sont réduits. En vevarche sur sols granifigues, Uscidité sature
rapidement, provoguant lu libdration de nowvelles subsianees, efles
auss peu favorable & fa vie,

La crowssance desg
plantes of pluies
acides

Eehantillons  ds
{erre

1 gntommeir
{bouieille coopée)
Dips filtres

Papier pH

& Durée : 45 min

- Remplir les gobelets de terean, planter les grames par série de
douze. Puis arroser les aver respectivement de Pean digtillée, la solu-
tion de vinaigre {pH 4), la sobition ds craie {pll 8.

~Coparer Ia crolssance des plantes surune durse de plusieurs sernai-
nes, & Durde : 45 mun puis 2 mindjour puis 20 min

Pour en savoir plus :

Trois pots, des grai-
nes, du terrsag

Eau distillée, eraie,
vinalgre

Papier pH

Atmosphire, Atmosph’aic, Dosswr 1712 Action dn 207 sor las végitaw (oxpérierce pour le gecondaire, avee hotte)

Guide pédagogique « L'air » - SEFERE - Novemhre 20402

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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L'effet de serre

Collége
Lycée

Objectifs pédagogiques :
- comprendre ['influence de certains polluants dans ['augmentation de [ 'effet de serre
- Envisager les conséquences d 'un tel réchauffement

Expériences

Déroulement

Matériel

Les gaz et
le réchauffement

- Dans différentes bouteilles en plastique transparent contenant

e de I'air,

e du CO2 (introduire un tuyau au fond de la bouteille et souffler
fort ou chasser en grande partie ’air, ou récupérer au-dessus
d’un récipient contenant de 1’eau et des cachets effervescents le
gaz qui s échappe) et

* du méthane (obtenu par fermentation de matiére organiques,
voir expérience les différentes sources de pollution)

mettre un thermometre puis boucher.

Placer les bouteilles 1 heures au soleil puis faire des relevés de tempé-
rature. .

Les principaux gaz responsables de cette augmentation sont le CO2,
les CFC, fe méthane el le provoryde & 'azoie

La fonte de
la banguise

- Dhaus une épearvetie ou wt réepient lansparent metire de eau avec

des glagens, Mesueer de fagon précise ow & Paide d™un style indgéhile
le nivesu de Teau sur le varre, Laisacr fondre Jes glacons ef mesurer a
hestenr.

Résultar ; Le miveau n'a pas chuangd fotiestion aux iddes recuesl) sefon
le principe  'Arekiméde. Avssi la fomte de la bonguise en soi 1 entrai-
nerali pas une ougmentasion dy wiveaun des pedans, Cependant cetie

{fHvadion powrvelt dire provogude par fa jonte des glaciers conlinen-
fa ef par avgmentaiton de wombre J foebargs provenant de iy rap-

tire de ceg glaclers & la swite du réchouffement {et aussi par la dilora-

ctiom de Igau des ocdans).

13 bouteilles plasti-
ques avec bouchons
3 thermométres

1 tuyau ou des ca-
chets effervescents

| Durée : 10 min
|quand on a tous les
|gaz

{ Puis 10 min, 1 heure
aprés

Uiz éprouveite gra-
doée ou un réciplent
en verre, dee plagons

& Durde : 1 min
‘puis 20 min aprds ke
temps de fonte,

Guide pédagogiqus « L air » - SFFERE - 'anrmhft 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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La santé de I'Homme

CM2
Colléege
Lycée

Objectifs pédagogiques :
- Connaitre les principaux effets de la pollution de I'air sur la santé
- Identifier les différents paramétres impliqués dans ces effets

<kd

Activités

Déroulement

Matériel

Les effets sur la
santé, représenta-
tions initiales

- Avec les €léves lister 'ensemble des effets de la pollution de Pair
sur la santé a I’aide de documents, de publicités, d’articles de presse.

Articles de presse,
documents
2 Durée : 30 min

|Suivre un pol-
luant : depuis son
émission,  ses
voies de contami-
nation et ses ef-
| fets

- A partir d’un polluant (ex : le plomb), rechercher les différentes ori-
gines de cette pollution, puis les classer en fonction de leur source
(aliments : soudure des boites de conserve, poisson ou viande via la
chaine alimentaire; eau : conduites d’eau, dépdts atmosphériques; air :
essence au plomb, émissions d usine )

- Demander aux éléves d’expliquer le trajets des polluants dans la
chaine alimentaire, puis compléter en précisant qu’a chaque étape la
concentration en plomb augmente.

- Identifier les différents modes de contamination chez I’homme :

+ par inhalation (maladies ORL, et broncho-pulmonaires),

* par ingestion (retombée de métaux lourds sur le sol, les végé-
taux et dans I’eau, le plus souvent ayant des effets sur les os, le
systéme nerveux, les reins ) , et

= par contact direct (irritation, allergie de la peau).

Annexe 7 : action
des polluants sur la
santé

@& Durée : 30 min

Identifier ceriai-
“neg polluants pro-
icher et lemr ef-
fets.

(A partiv du tajet que les éléves ont effectué le matin ou un déplace-
s ment en agglomsration of Palde de la fiche annexe, idendifier les sour-
ces de pollation, les polluanis of lewrs effels sur la sants,

sHrné

(& hrde 1 20 min

Annexe 7 : action
des pollusnts sur 1o

[ action des pol-
leants est fone-
llon de plusizurs
paramsires

- A Umde de g fiche anusze, articles de sresse, documenis, observa-
fions personnelles, essayer didentifier les différents paraménes res-
poasables des afteintes 4 notre sante

= Le polloant lwi-méme : le type de polluant qui a des orga-
nes eibles patticulier en foncton de son mode daction, ot de sa
eoncentration Jans le miliew, dans 1"air principalement,

= Le type d'exposition : la durée de Pexposinon et la pré-
sonoe simultanéz <o plusicors polluants

= L'état de santé de Phomme ; ige, les conditions de vie,
lea gethmatigues ou déflsients respiratoires,, .,

| Arficles de presse,
Ldocmments

CAnnexe 7

T astion
des polhueris sur Ja
ganté

D Duerée : 30 min |

T.cs normes de
qualité de Iair

- Analyser la fiche annexe:

Quels sont les polluants soumis 4 des normes aujourd’hui?

Cuelles somt les difffrences enire les normes dans environnement f
leelles sur le len de travail?

i

Annexe 3 ; les nor- |
mes de qualité de
1" qir

& Purde : 20 min |

Pour en savoir plus ;
Aimosphére, atmosph'air, cahier documentnive APPA
dossier N”13 : L’air sous surveillavee: ou, quand, cominent ot pourquoi cette surveillance.

Cinide pédagogique « Lair » - SFFERE - Novernbrs 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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Le Tabac

College
Lycée

Objectifs pédagogiques :
- Etudier les effets du tabac sur la santé
- Expliquer pourquoi on fume

Activités

Déroulement

Matériel

Mettre en évi-
dence les subs-
tances inhalées

Mettre une cigaretie a I'extrémité d’une pompe a air avec entre les
deux un filtre. L’expérience doit étre réalisée sous une hotte. Puis la
pompe aspire ’air,

Etudier différents types de cigarettes (forte, 1égéres, avec ou sans fil-
tre). Si I'appareil le permet faire varier I’intensité de la pompe. Puis
comparer 1’ensemble des filtres ainsi obtenus.

Conclure : role du filtre, concentration de certaines cigarettes, fagon
de fumer.

Des cigarettes,
Une hotte,

Une pompe a air
Des filtres

& Durée : 40 min

Etudier les subs-
tances  toxiques
de la fumée et les
maladies  asso-
 cides au tabac

- réaliser un sondage ou un remue-méninges sur les connaissances des
¢leves par rapport aux substances inhalées et les maladies encourues.

- Compléter les connaissances en faisant lire la fiche (effet direct ou
indirect sur la santé), insister sur le tabagisme passif et la dépendance
au tabac .

- S'mtercoger individuclement puis collectivernent sor les misons de
fumer

Tes médias ef la
réglenmentation

tabac (vidéo e papic), puis commenter ensemble, les mélhodes wiili-
sées pour détourner la églemerdaiion, les cibles visées,

i- Faire réaliser par petile groupes des publiciiéa « powr on conire le
- tabag »,

‘La aotion de rig-
rgue

"Metire duns un bocal opamue 100 dragées dont 10 seront au potvre.

{ Ensuite chagque Sléve est mvité & prendre e dragées checun son tour,
| Gbserver les comporicments puis commenter,
Terminer, en soulignant que chague fois que on prend une cigareite,
on prend Un risgue, Chague individu & le drot d’crcourir un Tisque
o sa santé, en revanche il n*a pag le dreit de faive courir ce risque 4
davires. Cest le eug du tabagisme paszif.

! Annexe 8 : Tabac et
| santé

' Durée : 10 min/
guestions

Paslicités
VB Darée @ 90 min

1 bocal opague
100 dragées doni
10 an poives

&) Dyrde » 30 min

Pour en savoir plus :
Comilé Nahonal Contre le Tabagisme - 86 rue des Binelles - BP 13, 82310 SEVRES
Comité Frangais o' Ldueation peur la Santé — 2 rue Augueie Compie— 92170 VANVES

{ruide pédagogique « L air » - SFFERE - Novembrs 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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ofe . A . , 7 - Collége
O Utilisation et maritrise de l'énergie| iy

Les énergies renouvelables

Objectifs pédagogiques :
- Définir les sources et les besoins énergétiques actuels
- des énergies renouvelables actuellement

Activités Déroulement Matériel

Les  différentes | A I'aide de documents, d’articles de presse et d’observations, chaque |Articles de presse,
(sources d’énergie |éléve va rechercher différentes sources d’énergie, et noter leurs utili- |documents

; sations, leurs origines et proposer des solutions pouvant permettre de
réaliser des économies d’énergie.

& Durée : 40 min

La  consomma- {Chaque éléve choisi un appareil électrique et un autre objet (voiture, |Notice d’appareil,
tion d’énergie de |chaudiére) utilisant une autre énergie afin d’effectuer un calcul de |facture d’EDF et
certains appareil |consommation en estimant le temps moyen d’utilisation de chaque |GDF
appareil. Ensuite estime le coiit en fonction des tarifs énergétiques en
vigueur.

¢ Faire un relevé quotidien du compteur d’électricité et calculer le | Durée : 30 min

cofit moyen a la journée.
¢ Insister sur la maitrise de I'énergie

Les énergies ve- |- Consirudre un four solaire ouun chauife-san solaire )
nouvelables - Aller vigiter un barrage hydrodlecttiqque, wn moulin, wie maison
équipde en énergiz solaire thermicue et photovoltaiques, ... .

Réalisaaorn odwn four solaire

[sprosey B papier siuerindum dans o calise de
fagom & oz cuie i feullie déborde Broement,
Pacer la harguete au fond de iz calsse o
tende o papler sluminirm Se Boon & Brver
ung pyraide renversée. ingoduire &S &l
MRS 3 uite joeud tomatsr dars 12 Dargust
te. Becanalr colled dun plaous de vers
dune sufece oy Bgbrement supénos 3

Ccalle de la barguetie. Fermer i fouwr aves la
range plegue d vere Exposer Pepsermible
& 5ot de fapor & ce oue les rapors du soled
seaard pempencicualsines @ da v ehanger
iorention 8 necessare). Le CulEicn come
ETIE,

Pour en savoir plus :
ADEME dans ehaque région ef sur son site

{uide pédagagique « L alr » - SFFERE - Novenibre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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CM2

P Diminution des sources de pollu- |  coves

Lycée
Objectifs pédagogiques :
- Découvrir quelques moyens de prévention des pollutions
- Meitre en évidence les responsabilités individuelles et collectives dans la lutte anti-pollution
- 8’exprimer, argumenter et débattre sur le sujet pour trouver des solutions
Activités Déroulement Matériel
Quels moyens - Trouver et lister des moyens collectifs et individuels de prévention |Articles de presse
d’action? de la pollution (économie d’énergie, transport en commun, énergie |documents
renouvelable, déplacement en vélo, produire moins de déchets, utiliser
moins sa voiture, ne pas acheter de produit contenant des CFC, ..) @ Durée : 30 min

Débat sur l'air, |- Une journée idéale dans ’air :

journée de 1’air Lister quelques catégories d’acteurs de la commune : commergants,
résidents, industriels, touristes, agriculteurs, pour chaque groupe quel-
ques éléves devront établir une carte d’identité représentative. Ensuite
les éléves devront imaginer leur acteur dans leur vie quotidienne et
faire découvrir aux autres sous différentes formes (théatre, mimes, ...)
les moments clés de leur journée. Les caricatures sont les bienvenues. | ® Durée : 20 min

- Simuler un conseil municipal : chaque éléve joue un réle bien défini,
il s’agit de résoudre un probléme lié & Iair et proposer un plan d’ac-
tion, Chacun expose ses apinions, son projet éventuel. A quoi seriez-
VoUs prés 4 renoncer pour améhiorer la qualité de Pair? Aprés discus-
siom, réaliser une charte comziliant les attentes de chagun, B Burée : 30 aain

- Faire ung affiche livrant un message contre la pollotion.
: 0 Purde » 60 min

La gislation - Reshercher les prineipales dispositions Iégales an niveau régional, |Documenis
nsional. enropien of mondial concermant la qualitd de Bair efnober l0s
fvolutions qoi onf e lieu an cette matibre ces dermiéres anndes,

| Le sommet peor la Teres 4 Rio en 1992 : nommer les &feis signataires
|de 1a cemvention sur les changements clinatiques.

Aprée 10 ans quel bilan?

=Demander 2 un repeésentant d'une entreprise locale exposer Jes
réglerneniations ei les disposiifs techniques appligués a Pindustrie
pour rédwse et prévenr la pollition atmosphérique. & Durde » 60 tiin

Pour en savoir plus :

Jeu do ROLLAIR, AFIEU Monipellisr~ #ées

Les éuergies revsuvelables : ADBME

Pour les plus petits : Ma petits plantte chérie—Sdition FOTIMAGE

Ciuide pédagopique « Lair » - SFFERE - Novembre 2002

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003



QUELLES RESSOURCES POUR LES PROJETS ?

= Quels outils pédagogiques peut-on choisir ?
= Qu s’adresser pour trouver de la documentation ?
= Qui contacter pour une intervention éventuelle ?

4.1. LES OUTILS PEDAGOGIQUES

Mallettes,

livrets pédagogiques,

classeurs,

expositions,

autant d’outils différents et relativement méconnus.

nom

auteur

Type d’outil ou
dispositif pédagogique

public

Coordonnées du

Caractéristiques Obj ectifs diffuseur
techniques
Classeur avec 50 Mettre en ceuvre une
fiches en couleurs démarche scientifique
322 pages et un livret | SUf la qualite d’e ! A | scolaire et grandes surfaces et
Les secrets Les Petits mode d’emploi en 4 Deécouvrir par I'expéri- | jeunes en librairie
de lair Débrouillard | chapitres mentation les loisirs
s propriétés physiques,
. .. chimiques et méca- A partir d
Fiches d’expériences | .. iy partir de
3ni p q niques de l'air et les 6 ans
avec s niveaux de relations entre les
difficultes &tres vivants et
I'élément air
Faire comprendre les
propriétés de I'air, de
Cassette vidéo VHS Fatmosphere et les
ASSEM 19 min et li t relations avec le ASSEM
o ,dm'” etlivre vivant. Tout public 04 92 36 56 79
ciences pédagogique R
Air du temps | Techniques Aborder les problémes ou
i . de pollution et les 92415 ans
Jeunesse Les fiches éléves

proposent des QCM,
des expériences, des
recherches

enjeux de la qualité de
I'air afin d'envisager
les actions a
entreprendre pour sa
préservation.
Favoriser I'acquisition
de bases scientifiques

Mémorimages
04 42551593

Systéme de formation de formateurs a I'’éducation relative a I'environnement -
Journées de I'Education relative a I'Environnement — I'Air —2003
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1 livret éleve illustré et
accompagné d'une
bande dessinée servant

Prendre conscience
de la présence et de
I'importance de I'air

. N dans sa vie ) FRAPNA
Les secrets Ariena dfof"rggggl;aeur ala quotidienne Scolaire service diffusion
- p' g - Comprendre les R 04 78 8598 98 ou
du bon air pédagogique. P . .|10a12 ARIENA
. N problématiques liées a
Fiches éléves sous Fair ans 0388583848
forme de jeux, ) ariena@wanadoo.
devinettes et Développer un fr
interrogations comportement €co-
. . citoyen
1 livret enseignan y
t
Classeur comportant | Développer les
des fiches en dont des fglg?i?/lssgnl(;es
fiches enseignant, des AR L ]
fiches éléveg ot des problématique de I'air | Scolaire APPA
A he APPA fich " / et favoriser la réflexion 0142111500
tmosp 'er_e, , ,IC‘ es enseignant sur le sujet 11318
atmosph alr AROEVEN (cetler\t/e_.et CfDr;Rom) Susciter le ans secretariat@appa.
ertaines |cdes développement de asso.fr
com,p.onent \es, ] comportements
experiences a réaliser respectueux de la
directement par I'éleve | qualité de I'air
ou par I'éducateur
Livret pédagogique | Développer la culture _ _
de 44 pages et scientifique. _Scolalre et | Jeulin
mallette optionnelle de | Mettre en ceuvre une Jle,uf‘es en ce)ioilf 2%j|ci)nof?
L’air Jeulin, Odile |5 kg et de 30 cm de démarche scientifique | ‘OISI'S ou '
Jacob haut avec couvercle | d€ découverte de lair 537 Odile Jacob
multimédia | translucide et, & etde sonimportance | °a7ans | o oo Cn T o0
Pintéri d ’ tériel dans la vie
intérieur, du matériel | o gridienne 44 4164 93
pour 28 éléves info@odilejacob.fr
Coffret pédagogique Faire s:onnaistance
contenant 1 livret ?;/sepcirlaétlgirr):r?gs
Comité Ip?er(]jagogr:]]lq#te ggllj.r ot propriétés de I'air, la Stc_olaire INPES
, . omi e_ enseignant, IVrets maladie chronique etjeunes 0141333301-
Léa et l'air Francais et 28 carnets Prend . en loisirs
d’Education | personnels pour les d(reel’r;mrs;?:rfg ée(r;é:tlaa . Site : www.
alaSanté |enfants, unjeu 8allans | cfes.sante.fr

collectif, une frise de 5
panneaux et 8 fiches
d’évaluation

respiration humaine et
de ce qui peut nuire a
son bon fonctionne-
ment
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Mallette contenant 1

Permettre aux

participants

= d'acquérir des
connaissances
générales sur I'air,

= de connaitre

APIEU Montpellier

\ 4 quelques Scolaire et 0467021122
livret pédagogique de principes simples | colaire e apieumtp@educ-
20 pages, 14 cartes de mesures, Jlgil;?rzs en envir.org
APIEU de personnages, un = de C_Ompfendfe
Roll’air Montpellier | plan de quartier les liens entre la | 5 o ip e
Méze imaginaire, un jeu de lq”a“te d‘; Fairet | 0ans
16 cartes de relance, |$1§?nnntqee €
14 chevalets aux = de s'interroger sur
noms de; les moyens de
protagonistes réduire la pollution
de l'air
= etderéfléchir au
réle de chacun
L L Sensibiliser au
Exposition divisée en probléme de la qualité
Ce drble d’air 4 (?nsembles de | ar . Tout public Pret gratuit sur
. thématiques. Favoriser les actions toute la France
quinous ORAMIP (Surface d’exposition | individuelles et
entoure de 150 m2 et une collectives qu'il est ORAMIP
hauteur maximale de | Possible de mettre en 05611542 46-
4 m) ceuvre et/ou qui se
mettent déja en place
Exposition composée
de 10 affiches de 60 x o . .
L’air aussi, 80 cm, accompagnée Ser;)sl,[bnlster a l‘; | Prét gratuit.
c’est la vie AIR COM d'un dépliant et d’un B:)cfmﬁg;]a lque defa 1 Tout public AIRC.OM -
panneau atmosphérique 0231531010
supplémentaire sur la
bio-indication avec le
tabac
Exposition composée | Donner des _ A _
de 10 panneaux |\nformat||_ct>r,13drellat_|ve$ Scolaire et Prét gratuit.
4 : a la qualité de l'air afin | .
Neprenons | ATMO thématiques, 6 de sensibiliser le leunes en | ATMo Picardie 03
plus I'air a la | Picardie panneaux spécifiques public et linviter a s'en loisirs 29 33 66 14
légere chiffrés et une préoccuper et a agir . mail@atmo-
brochure pédagogique | concretement pour sa 11a18 picardie.com
pour les enseignants | préservation ans
et une plaquette pour
les éléves
Découvrir que les
activités humaines ne CCSTI - Agora
sont pas sans effets des sciences
. " sur I'équilibre :
Quel air as- CCsSTI Exposition de 180 atmosphérique : Tout public | 04 91 59 88 00
tu ? Provence m?, 30 m3, durée de Comprendre les _ Anne-Gaélle
Médlterl’ané V|S|te de lh15 enVIrOH répercussions sur la ¢ partlr de LARDEAU
e santé et sur I'équilibre ans ressourcesf@ag

écologique.
Faire le point sur
guelques idées regues

ora-sciences.org
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Sensibiliser et inciter a
réfléchir sur la

Exposition constituée ollution de Fair Tout public | APPA Paris
La pollution | APPA de panneaux, repris poliut ) 0142 11 1500
e - Susciter le ;
de l'air sous forme de fiches ; A partir de | -
" . développement 14 ans .
pédagogiques d'actions concrétes secretariat@app
pour préserver I'air a.asso.fr
Exposition composée ) ]
d'1 livret pédagogique I'importance vitale de
I'air, cet élément sujet
giggsmgﬁges’ a de nombreuses
. ollutions qui ont des
L'alir, contenant : 3 iF:npacts suqr notre Scolaire UMINATE
le souffle de la| UMINATE classeurs de planéte et notre santé. _ 05 34 31 97 42,
vie compléments Des solutions existent | A partirde | .
d’information, 4 jeux, | ets'imposent aussi 6ans uminate@wana
des fiches, un bien dans le domaine doo.fr
classeur exposition, des transports que de
des dessins I'industrie ou de
affichettes et un livre | '2griculture
girafe ATMO
Exposition Répondre aux
Maison de Mairie de permanente Batiment mterrog_a(tjugn_s dettous Tout public | Maison de I'air
I'air Paris de 700 m2 ceux qut desiren 01 43 28 47 63
s’instruire et s’informer
sur l'air
Initier les jeunes a la
pratique scientifique;
les intégrer a une
Dispositif ﬁ;gdg sur !a qualité de
. . ir a partir de Scolaire et
Un bon plant pédagogique utilisation d'un bio. Scolaire et | ANSTJ
I I'utilisation d'un bio n n
pour I'air ANSTJ Des plants de tabacs | indicateur spécifique Jlgiiirgs € 016902 76 10
et un document de 'ozone : le tabac www.anstj.org
technique Sensibiliser I‘es 8417 ans
d’accompagnement participants a
I'ensemble des
problemes liés a la
pollution
atmosphérique en
général
Association | Cahier enfant (A4, | Sensibiliserala FRAPNA
Régionale | couleur, 22 pages) problématique des service diffusion
pour Humour, bande transports. . 04 78 85 98 98
o | dessinge. i t Inciter a la mise en _Scolalre et
I'Initiation & | G€SSINEE, jeux € projet. jeunes en
Trans-portez- | 'Environne | €léments de Développer I'esprit loisirs ARIENA -
vous bien! ment et a la | documentation critique et linitiative. 03_ 88 58 38 48
Nature en Susciter le jeu et 10-13ans | ariena@wanado
Alsace Cahier éducateur I'humour avec la o.fr
(ARIENA). | (A4, 26 pages) question des www.ariena.org
transports
Déplacement Connaitre les clés de Prét gratuit
urbain —en | ADEME Exposition composée | 12 prob[ematlige. A partir de
ville sans ma de 12 affiches 'Crz)cn'qtegzemrﬁedr'u'ser S€s l11ans ADEME
voiture P ' 01 47 65 20 00

www.ademe.fr
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L'air, j'en fais
mon affaire

3 Suisses
WAPITI

Cahier enfant de
découvertes et de
réalisations

Cahier enseignant
animateur

S'interroger sur la
problématique :
DECOUVRIR

Rechercher des
éléments de réponse
aux questions
soulevées :
COMPRENDRE

Proposer des actions
pour faire évoluer la
situation :

AGIR

a partir de
8 ans

Demander le
catalogue a
3 Suisses
59345 Croix
Cedex
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4.2. LES ORGANISMES ET LIEUX RESSOURCES

NOM ADRESSE TELEPHONE Personnes ressources
ADEME 10, Bd Carnot 038076 89 73 | William Information et prét d’outils
21000 Dijon MEUNIER pédagogiques et
panneaux d’exposition
ATMOSF air 5, rue Pasteur 03.80.38.92.31 | Julien PLION Sensibilisation tout public
Bourgogne Nord 21000 DIJON www.atmosfair - sur le réseau de
bourgogne.asso. surveillance de la qualité
fr de l'air
atmosfair.dijon@ Laboratoire mobile de
online.fr surveillance
ATMOSF air 5, rue Dr Mauchamp |03 85 90 01 40 Réseau de surveillance
Bourgogne Sud 71100 CHALON www.atmosfair - de la qualité de l'air
SUR SAONE bourgogne.asso.
i
Comité régional | Service Hygiéne et | www.appa.asso. | Samuel Contribuer a la
APPA Franche-| Santé fr DELON connaissance, a I'étude
Comté 15, rue Mégévand sec.appa.asso@ et all’qmélis)r.ation de la
25000 BESANCON wanadoo.fr qualité de l'air
O.R.E.B. 30, Bd de 03 80 68 44 30 | Hélene Centre d’'information et de
Strasbourg www.oreb.fr GOouLouU documentation
21000 Dijon
DDASS 11, rue de I'Hopital 03 80 44 30 00 Liens entre pollution et
21000 DIJON santé
CRDP 21 3, av. Alain Savary |03 80 73 8522 | Monique Emprunt outils
21000 Dijon DESCHAMP pédagogique -
documentation
DIREN Rue Chancelier de 038068 0249 | Mme Fonds documentaire
I'Hopital NIEUTIN
21000 DIJON
FRAPNA 19, rue Jean 04 78 85 98 98 http://www.fr  Vente par
Bourgey apna.org correspondance d’outils,
69625 jeux, cédérom, ouvrages
VILLEURBANNE ... pédagogiques
Cédex
Maison de l'eau| 1, place Lech 03 86 Karine Animations autour de
d’Auxerre Walesa maison- LIMANTON [I'exposition « quel air
89000 AUXERRE eau.auxerre@w as-tu » du 22 mars au
anadoo.fr 29 juin 2002
Fond documentaire
technique et
pédagogique
CNIID (Centre www.cniid.org
national
d’information
indépendante sur les
déchets)
Greenpeace WWW.greenpeace.
org
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Annexe 3 : Les normes de qualité de I'air

Dans lI'environnement, certains de ces polluants sont soumis a des normes. Cellesci sont fixées
par I'Union Européenne (U.E.} et concernent a ce jour seulement 5 polluants [dioxyde de soufre,
particules en suspension, dioxyde d’azote, ozone et plomb). D’autres sont en cours d'élaboration et
devraient voir le jour assez rapidement (composés organiques volatils par exemple). LOrganisation
Mondiale de la Santé publie des recommandations. Ces recommandations ne remplacent pas les
normes mais elles peuvent servir de référence lorsque ces derniéres n'existent pas (voir fiches «des
polluants invisibles»).

Pour les locaux ou enceintes closes, il N'existe pas encore de normes. Un travail important est
en cours de reéalisation et devrait permettre d'établir des directives au sein de I'U.E.. On doit noter
toutefois que des normes trés strictes limitent I'utilisation de certains matériaux de construction
{amiante, mousses urée-formol...) ou imposent des systémes de renouvellement d‘air.

Sur les lieux de travail, la prévention des maladies d'origine professionnelle impose gue l'exposi-
tion des sujets aux produits toxiques atmosphériques soit maitrisée. Depuis 1982, le Ministére du
Travail publie réguliérement dans différentes circulaires plusieurs centaines de valeurs limites qui sont
périodiquermnent revues et qui doivent étre considérées comme des objectifs minimaux a atteindre.

De plus, des valeurs réglementaires font I'objet de décrets en Conseil d'Etat et correspondent a I'ap-
plication de directives Européennes. Elles existent pour 5 produits : I'amiante, le benzéne, le mono-
chlorure de vinyle, le plomb meétallique et ses composeés et les poussiéres.

La valeur limite d'un compose chimique représente sa concentration dans l'air que peut respirer une
personne pendant un temps déterming sans risque d'altération pour sa santé, méme si des modifi-
cations physiologiques réversibles sont parfois tolérées. Deux types de valeurs sont retenues :

= des valeurs limites d’exposition a court terme [VLE). dont le respect permet d’éviter
le risque cCeffets oxkiques Immédials ou 3 tourt terme. Test une valewr plafond, missurss sur
urne darée meximale de 15 minutes.

» des valeurs limites de moyenne d'exposition (VME). destinge 2 provdger des effets a
long terme. Blie sont mesurdes ou estimeéas sur la duree d'un posie de rravail de 8§ heures par
Journ S jours par semaine,

Les vaieurs lirmites retenues powr ke millew professiornel sont en géndral oés supdrisures b celias que
Fon renconire habitvelfemernt dans Venvironnement. Ce choix peut Sire expliqué par :

= la durde doxposition imitce dans Je temps (journde de oavail;

=l Al que [es RErseifes corcernass ne devralent pas 2tre des persorncs prodispesces &
des atteintes  fasibynatiques, déficients respiratires. ., ni des enfanits ou personnes fgéas

= I subv] middical permenernt (medecine du travall) des persornnes concerméas.

Valeurs camparées en milieu ambiant et en milieu professionnel {pgfmdj :

Folluant Teneur moyenne en ville VME

503 -0 5000

Fargoules en susponsion i5-60 5000
N A0-100 5000 {LIsA}

D3 1 G020 200

Surne Allergio Fspiratnine - AsThime - Envivinnernent - Carsell Suptrisur I Hygkne Pubdgues ge France {19594

Document extrait de Atmosphere, Atmosph’air- APPA
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Guide pédagogique « L’air » - SFFERE » - Novembre 2002

Annexe 4 : Ta maison en 10 questions

Tes parents fument :

As-tu un animal domestique 7

Rentre-t-il dans ta chambre 7

Ta chambre a-t-elle une moquette 7

Drautres piéces ont-elles une moquette 7

Les ventilations sont :

¢ @ ¢ @ ¢

Te meaison est chauftée par :

Peau chaudde est produite par

¢ @

s Adres-td ta chamiore ?

—_—

'

J—

HEENENEnEEn e

imnnnN

1

Hinnin

€N LA PIrESEMTE .ot

quand tu N'es Pas la...............

OUI SOUVENT ..o
oul QUelquefoIs ...

NOM JAMAIS e

MO ..o USSR
DOUCNEES ..
[Ea ey et =S DSOS UPUPOPI

un chauifzge colfecnf .

un chauffzge individusl aver une dvacuation ...
ur chauifzge individus! sans Svacualion ...
sau crnauds collective ou U cLrnulug electrique.
L chauffe-eau individue! aver une Svacualion ...
LN chauife-eau indivieldel sans Svacudation. .
fods Jes Jours {174 11) e e e
EILIVEITL L i i s e s e e aar e

DaE sauvent. ... et e e

points

....... 1

‘ Total

Document extrait de Atmosphere, Atmosph’air- APPA
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Annexe 5: Les regles a respecter

LE MONOXYDE DE CARBONE (CO)

Le monoxyde de carbone, & ne pas confondre avec le gaz carbonique (dioxyde de carbone, CO5) est un
gaz trés toxique, inodore et incolore donc difficilement decelable. Il est produit lors d'une combustion
incompléte. Sa présence a l'intérieur des locaux reésulte d'un mauvais fonctionnement (entretien Nnon ou
mal fait), d’'une mauvaise installation (absence de ventilation, conduits d'évacuation obstrués...jou d'une
mauvaise utilisation (utilisation prolongée, «bricolage maisor» ) d'appareils de combustion utilisant notam-
ment, le charbon, le gaz, le fioul ou le bois comme combustible (chauffage, chauffe-eau non raccorde. ).
Ce gaz se fixe sur les globules rouges du sang et prend la place de 'oxygéne. Les globules rouges appor-
tent alors beaucoup moins d'oxygéne aux cellules des tissus qui souffrent et peuvent méme mourir.

Des quantités trés petites de monoxyde de carbone (quelques millilitres par meétre cube d‘air) sont suffi-
santes pour entrainer des lesions trés graves.

8000 intoxications, plus de 400 morts par an en France dus au monoxyde de carbone

Pour tous les appareils de chauffage, de cuisson et de production d'eau chaude,
10 principes sont impérativement a respecter :

= Leur installation et leur entretien ne peuvent étre confiés qu’'a des professionnels qualifies
= |les ouvertures d'aération ne doivent jamais étre obturées (journaux, plastiques...). Elles doi-
vent étre disposées de maniére qu'il n'en résulte pas de géne pour les occupants

= les conduits d'évacuation des fumées ne doivent pas étre obstrués : ramonage periodique
= |es appareils a charbon ne doivent pas étre utilisés quand la température est clémente

= tous les appareils doivent étre utilisés selon les prescriptions des fabricants

= les chauffe-eau non raccordés & 'extérieur ne doivent pas étre utilisés plus de 8 minutes a
chaque fois

= les arréts d'appareils pourvus d'un dispositif de sécurité necessitent l'intervention d'un pro-
fessionnel qualifie

= les appareils mobiles doivent érre utilisds cormme aopoine ef munis de cisposiots de séou-
it econirdleur d'atmasphéres

» jout apparel] ge chauffage non réglementaine doit 8o roscrit

= jo fonchonnament dun moeur de volture ou d'un graupe Slecirogens dans un local
ferme st & proscrire,

UNE MAISON QUI RESPIRE

Padration de touis nabitation doit Sre générale ot permanents mdme dans les pdiades ol e ermpdratii-
re edtdrieure npose de fermer len fendties, Ceke adration dermandes une arrleée Salr neul ot une sorlie
d'zir vicks, Plusisurs soluticrns sxisterit pour elablir cette Crcwlation dair (ventilation mécanique cormmilée,
ariltes dadration Paates et bassas. L

Cans {2 cas de présence dans une des pitces de la maisorn o apparsil de comaustion (proeduction de
chaleur ou cau chaads], des régles frés sirictes dolvent &ire appliguées @ intordiction dens une pidce non
adrée, ne pas installer de dispastifs de ventilatdon aupplémentaires (hoties, veniiateur de fengive...} san
[ansis G’ spdcialiste.

M NE BOIT JARMAILS ©

® ghrurer s ouvertures prdviaes pour la oonne ventilation dun logoment
= arrdter les systbrnss de wendlation oxistants {E
= calfeuirer complernent les ouvertures d'un logament 51l wexiste pas Jauire ventiation.

Cependani, en cas de courart dair genant, Ln spddaliEte powma vous conasiller &1 propo-
ser un dispositf adéguat imitant fe courant air
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Annexe 5 (suite) : Les regles a respecter

BRICOLAGE - BRICOLAGE

Depuis plusieurs decennies, nous assistons a un developpement considerable des activités de bricoiage et
de jardinage. Ce faisant, des produits de plus en plus actifs, véritables produits professionnels, sont & la dis-
position du grand public alors que celul-ci ne posséde pas les compétences nécessaires pour une utilisation
appropriée et n'‘est pas soumis a une surveillance medicale adéquate. La plupart d'entre eux sont loin
d'étre anodins et peuvent étre a l'origine d'intoxications accidenteiles, notamment par inhalation. Les plus
fréquemment rencontrés sont les solvants qui entrent dans la composition de la plupart des produits (pein-
tures, vernis, colles, produits menagers ...). Les décapants (peintures, produits pour les fours ...) sont des
acides ou des bases forts, doues d'un pouvoir caustique important trés irritant pour I'appareil respiratoire.
Les produits de jardinage qui possédent leur toxicité propre due a leur principe actif {insecticides, fongi-
cides, ...) contiennent des solvants souvent responsables des intoxications. Enfin, les poussiéres que l'on
disperse dans I'air lors de travaux de poncage (peintures, travail du bois, des métaux...) représentent un
double risque pour la santé. D'abord par les quantités inhalées et qui vont s'infiltrer au plus profond des
poumaons, mais aussi par leur composition (meétaux, pigments de peintures ...).

On doit noter I'importance d'une utilisation rationnelle de ces produits que I'on rencontre souvent dans les
milieux professionnels mais qui, dans ce cas, sont soumis a des réglementations trés strictes (Médecine du
travail).

JE BRICOLE ET JE RESPIRE :

= Lire les précautions d’'emploi inscrites {souvent en trés petit} sur les emballages

= Utiliser des protections adéquates (gants, masque poussiére, lunettes ...}

= Aerer correctement les pieces dans lesquelles on effectue un travail de bricolage
= Stocker les produits dans leur emballage d'origine et dans une piéce aerée, hors
de portee des enfants.

DU BaLAl POUR LE BALAI

Tout comime Jes produits de bricolage, ceux utilisés pour le meénage de ia maison peuvent présentear ur
risgue Important pour @ santg. Ceau de Javel, gue Fon wiilise sans précaution, libére du chiore [irés agres
SIF mour 125 voies respirataires), e produit pour netioyer les fours et trég caustique (comibien de mgnzgéres
mettent leur téte dans e four pour Vappliguer), les agrosols finsecticides, produits pour 12s meubiss, lave-
vitres. ] liberent des milliers de pefites particules toutes chargees 2 procduirs chirmigues.

Lutiisation s répandue au balal ne sert souvent gqu'a dissiper une bornne partie de 12 poussiers dans ia mai-
son, Uaspiratecr quant & lui ne ramasse quenviron 20% des poussidres présentes. |1 vaut mieux, dans ce
cas utifiser une serpilligre Mumide qui sera beavcoup plus efficace,

Les mogueties e teniures réallsent urt milieu favorable 4 la prolifération des acariens. Leur présence dans
une matson ol vivent des persannies Asthimatiques oSt trds fartement déconselllée. La présence danimax
domestiques {chdens, chats, oiseaux, hamsters....), de blates, de moisizsures peut entraliner des troubles
trds graves ches les asthrnatigues.

Enfin, la fumée de tabac reste la principale nuisance dans les Jocaux.

Afrer tous 185 jours 53 lirerie et sa charnbre fau mains 174 d'heure)
BVl maguletnes o i30is

Ewiter les agroscls, utiliser ies produlis d'entratien a ban escient
lrerdire 1o présence d'animaux dans les chamares

Irterdire 12 preésence de fmetrs
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Annexe 6 ;: Construire une mini-station météo

Document extrait de Construire une station météo, Méga expériences — Nathan

Le baromeétre

@ .
* %
Il te faut :
- un rectangle
de carton épais,
- un verre,
- un ballon de baudruche,
- un élastique,
- une paille,
- une aiguille & tricoter,
- un bouchon de liége,

1 Sur le verre,

tends le ballon

- du bristol, ot
- de la colle, et maintiens-le

- du fil. avec |'élastique.
[-o., i ‘s " -._)__. A\.v.l. ;
— - § e

L

.
3 Découpe le bristol, puis avec du ruban

adhésif, fixe-le autour du verre.

-_ Pour bien réussir...
@ Place le barométre dans un endroit
ou la température est constante.

UN BAROMETRE NATUREL
LA POMME DE PIN

Ses écailles s'ou-
vrent : l'air est sec.
Il va faire beau !
Elles se resserrent,
il fait humide. Voila la pluie !

2 Attache un morceau de bouchon passé
dans I'extrémité de la paille avec un fil.
Puis collelle au milieu du ballon.

Prépare
I'aiguille : elle sert le cadran.

d'appui & la paille.

e

{

I

ey,

f

//
LLLLL

11111
7 __’.'__{"r

=
v

6 Monte ton baromeétre. Quand

la pression atmosphérique augmente, elle
appuie sur la membrane, la paille monte.
Quand la pression diminue, I'air contenu
dans le pot pousse le caoutchouc vers le

haut et la paille descend.
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Annexe 6 (suite) : Construire une mini-station méteo

Document extrait de Construire une station météo, Méga expériences — Nathan

Un hygromeétre a cheveux B .

|f-. W 1 e
Yy

W e Pl

v pdanchette da boas,
2 clous af un marteou,

- uner attache murale,
un bouton e 2 parlas,
un lang chavew,
une babine évicddse
fow une poulis)

- o carton B

1 Fixe un clov en haut, au milieu de
la planchete. Sur l'envers, place I'attache.

LHYGROMETRE

Pour savoir s'il va pleuvoir. il faat
détecter la quantitgé d’humiding contenue
dans T'air, Or, les cheveux ont la propriété
de s'allonger quand 'air est humide el
de se rétracter guand i1l s'asséche,

LE PLUVIOMETRE

Placé dehors, il sert & mesurer la quan-
tité de pluie tombée en une journdée,

goulal
o' una bauteille

bseas el 'winas an plasligue

bouraille en

plostigue
#challe an papler

graduds an cm

LA GIRODUETTE

Au sommet d'une our ou d'un clocher,
elle lr'u_ﬂqLLL‘ Ia direction du vent,

e

Bl nglt\-

-~ ’gf' peobystyr o

Moue le cheveu ou clou et leste-le
avec le boutan,

3 Coupe une fléche en carton, Fixe le
second clou en bas, aprés avoir enfilé une

perle, la bobine, la fléche et 'autre perle.

I Erroule le chevey

autour de lo bobkine.

.L.._
|||r

|[ 'E £ I ".; l.!._|:.||
.|| lllil d;ri TR
fl | il | i1 [

I||||
i I||||I,,|.
'-II',i|| |

5 Flace ton hygrométre dans un lieu
humide [cuisine, salle de bains), marque |la

position de "aiguille en dessinant un nuage.

Place-le au-dessus d'un radiateur, 'alguills
prend une autre position © dessine un soleil.
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Annexe 7 : Action des polluants sur la santé

Les principaux polluants chimiques de I'air et leur action sur la santé :

POLLUANTS

ANHYDRIDE SULFUREUX
(SO3)

PARTICULES EN
SUSPENSION

OXYDES D'AZOTE
(NO, NO5, NO}

OZONE
(O3)

MONOXYDE DE CARBONE
{0

HYDROCARBLURES

PLOMB
)

AUTRES METALIX

Al DEHYDES

FADHTHN

{Rry)

ARMANTE

ORIGINE - FORMATION

Combustion du
charbon et du gazole
contenant du soufre

Combustions
Industries
Automobile (Diesel)

Combustion
de i'air a
température élevée.

Action du soleil sur les oxydes
d'azote, le monoxyde de carbone
et les hydrocarbures

Combustion
Transports

Combustion, dvaparation
des carburants
Industrie du pdtrole

Cowibustion de
Yessenco
{antidatonant}

InCinsration
ateriaus
Peirtures

Cheydation des hydrocarbures

Solvants, paeiniures, verris,
colles, solation ..

Maturelle dans les sols
Marerialy de consruoion

Maténars de construcion

EFFETS SUR LA SANTE

Irritation
et
spasmes des bronches

Irritation des voies respiratoires
Alteintes cardiagues
Cancérigéne pour certaines

lrritation

des bronches

Irritation des
yeux et des bronches
Favorise I'asthme

Intoxication selon la dose inhalée

IFritation des muquUeuses
MALtagSenes
Cancérigenas

Saturnisroe |
atteinte des globules rouges,
du faie et des reins.

ACHons Giversas
frerveau, reins, ...

Irrftatior: des brornches

Cancéngénes possible

Cancérigens

Canceérigens
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Guide pédagogique « L’air » - SFFERE » - Novembre 2002

Annexe 8 : Tabac et santé

TABAC ET SANTE :

Le tabac est un probdéme majeur de sante pubhigue
En France, il est la cause de plus de &0 000 décés
chague année [rappelons que ies accidents de |a
route tuent B000 personnes par an)

D¥une cigarette on tire environ 10 boufftes gqui font
penétrer dans 'appareil respiratoire des gaz et des
parncules sofides. Plus de 3000 substances sont
recensées dans la fumde de tabac. Tomgue a long
terme pour Fofganisme Fumain, L fumdée de cgaret-
be mulnplie kes reques de nombreuses maladies. Ce
risque mest pas le méme pour chague wdwidu, il
vare en fonction de I'sge ol on a commence 4
fumer |plus on commence ot plus le risgue et
grand|. du nombxe de cigarettes fumdes, de 1a quan-
tité de fumée inhalée. Ce risque d'atteinte 4 |z santé
sera d'autant plus grand quiil sera associé & d'autres
facteurs agressifs. pollution atmosphérigue. alcool ..

e La nicotine st Ln poison qui aime particulidrament (B systéme neneus. Ses pronnetés ¢ himigues
50ML proches ae celles de la cafdine. Clest un prodiuit rés toxXigue. mais 5a [oxicild est surtout en rap-
port 4 la dependance gu'elle entrainge.

= Les goudrons sont des substances qui participent & la survenue des cancers

2 Loxyde de carbone se fixe sur les globules rouges diminuant amsi les capacités de transpart o e
gene du sang. La fumeée de cigarerte en contient 3, 3%, 4 titre comparatif, k5 gaz d'échappement
d'une voiture en conbennent 1,5%:

Les irfitants, plusicurs substances contenues dans la furmée de cigarette entravent ou bloguent
Facton des systémes de defense ges bronches pulmonaires, favonsant Fappantion dinfections des
Vies respiratoires

PRINCIPALES MALADIES ASSOCIEES AU TABAC :

I Cigarettes et cancer, 2 tabac est responsatle de 30 D00 marts/an par cancer (poumaon, lanms,
pharyrx, vessie.. |, le cancer du pouman est de lain e plus fréquent. Entre les années 1970 et 1992
le nombre de cancers du poumon a augmenteé de 40%

& Cigarettes et maladies cardio vasculaires, le tabac accrait les risques de maladies du coswr el
des anteres (infarctus. accidents vasculaires cérébraw, angine de poirine, ... On estime que les
nsques de maladies cardic-vasculaires sont multiphes par trois chez un furméur consommant 20 ciga-
rettes par jour

\J Bronchite chronique et insuffisance respiratoire, en France, trais millions de personnes sont
alfeintes de bronchites chronigues, la moitie de ces cas concennent des fumewrs. Les [écions que
provogque |3 fumeée dans les poumons peuvent entrainer des insuffisances respiralcres qraves

Lexposman de non fumeurs 3 |3 fumee de cgaretes
peut présenter des nsques. Ces connaissances sont
assez récentes. Dans au momns deux cas, les preuves
sont fortes - chez l'enfant. orsque 182 parents
fument, les enfant souffrent plus souvent de bron-
chites, de preumonies, dangines, de sinusites. .,
chez les femmes enceintes I'usage de cigarettes
entraine une réduction du pords de naissance du
foetus

Systeme d
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