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sur 1’air...

Un programme  Afinde garantir une démarche pédagogique de qualité,
pédqgogique comp|e|- la Communauté du Pays d’Aix a associé I'Atelier de
pour sensibiliser I'Environnement — Centre Permanent d’Initiatives pour
les J eunes cit oyens I'Environnement du {Days d’fé\ix (CPIE) a I'élaboration
aux problémes de de ce programme’ Qedagoglque. | .
] i Forte de son expérience dans la conception et la coordination
pO"UfIOI‘I de I'air de programmes et d’outils pédagogiques, cette structure
Cap sur 'air est un outil pédagogique  associative s’appuie sur son partenariat étroit avec
qui comprend un cahier de |eleve I'Education Nationale, son réseau d’associations d’éducation

et un guide pour 'enseignant
a destination des éléves du cycle 3. a l'environnement et des partenaires techniques.

Le cahier de I'éléve
aborde la thématique de I'air a travers:

= une partie information,
= une partie ludique,
= Une partie expérimentale.

En fin de cahier, un grand “mots fléchés” permet de restituer 'ensemble
des points traités et de faire le point sur les connaissances acquises.

Le guide de I'enseignant

congu pour vous aider a sensibiliser vos éléves aux problémes de la qualité de Iair et aux

solutions possibles, permet d’exploiter au mieux le cahier de I'éléve. Il regroupe :

= pour chaque chapitre abordé dans le cahier, des compléments d’information, les solutions aux jeux,
des activités complémentaires,

m des adresses utiles et références bibliographiques.

J

Trois objectifs ont accompagné la conception

= Elaborer des outils innovants, correspondant non seulement aux attentes et envies des enseignants,
mais aussi aux besoins des éducateurs a I'environnement qui animent le programme.

= Fournir en concertation avec les acteurs de terrain (Education Nationale, enseignants,
éducateurs environnement...) des outils pédagogiques adaptés au contexte local.

= Accompagner les réflexions nationales de prévention et plus particulierement sur la qualité de I'air.



LA COMMUNAUTE PU PAYS PAlx

La CPA en gquelgues chiffres
m 133 300 hectares = 36 communes = 388 000 habitants

Préservation et amélioration
du cadre de vie par la CPA

= Les habitants du Pays d'Aix déplorent les nuisances sonores
et la pollution atmosphérique. Comment les réduire ?

= Les espaces naturels forestiers représentent la moitié de la
surface du territoire du Pays d’Aix. Comment les préserver ?

m La région consomme deux fois plus d’énergie quelle n’en
produit. Quelles solutions peuvent étre envisagées ?

m L'eau est une ressource essentielle pour le Pays d'Aix.
Comment conserver son abondance et sa qualité ?

Cest pour répondre a toutes ces questions que la CPA
s'investit dans la protection des espaces naturels forestiers,
dans la promotion des énergies renouvelables, dans la lutte
contre les pollutions sonores, dans I'éducation a I'environne-
ment ou encore pour la conformité de I'assainissement des
eaux usées.

Le pays dAix se préoccupe
de son ar

Le département des Bouches-du-Rhone est le plus touché de la
région PACA par la pollution de I'air. Chaque été, le Pays d’'Aix
enregistre entre 3 et 20 jours de dépassements du seuil de
recommandation et quelques dépassements du seuil d'alerte
européen. L'importance des zones urbanisées (Aix-Mar-
seille est la deuxieme agglomération de France en terme de
population), les réseaux routiers et autoroutiers denses et les
nombreuses industries qui parsément le territoire en font une
des zones de France parmi les plus productrices de polluants
atmosphériques.

Réseau Air PACA

La Communauté du Pays d’Aix agit en améliorant les connais-
sances des phénomeénes de pollution. Elle soutient le réseau
de surveillance de la qualité de I'air Air PACA: quatre balises
implantées surveillent en continu le territoire. Une plateforme
de prévision est également disponible pour s’informer des
niveaux de pollution jusqu’a deux jours a l'avance.

La politique AIR de la CPA

Surveiller la pollution
et son impact sur la santé

= Adhésion au réseau de surveillance Air PACA (réseau de
mesures, évaluation, indicateurs...).

= Suivi et mesures de certains projets (réseau de chaleur bois
d’Aix, sites de trafic pollués...).

= Cartographie et aide a la décision sur la qualité de I'air: éva-
luation des projets au regard de la qualité de I'air (piétonisa-
tion, gare routiére, projets déviations, ...).

Organiser les moyens de prévention

= Participation a I'expérimentation des Zones d’Actions Priori-
taires Pour 'Air (ZAPA).

= Travail au sein du CIQA (Comité interministériel de la qua-
lité de I'air) sur les mesures & mettre en place lors des pics
de pollution (circulation alternée, stationnement, gratuité des
transports...).

= Projet “atlas des écoles”: diagnostic des écoles sur l'air
extérieur, proposition d'actions (PDES, Marchons vers
l'école...).

= Réduire la pollution atmosphérique.
Avec la mise en place:

= d'évaluations environnementales du plan de déplacement
urbain ;

= d'un dispositif pour les véhicules propres ;

= de modification des comportements (projet ambassadeurs de
la mobilité) ;

= d'un dispositif de limitation des émissions dues au brilage
des déchets verts.

Développer I'information
et la concertation

Avec la mise en place:

= d'un dispositif d'information préventive lors des pics de pollu-
tion aupres des établissements sensibles du territoire ;

= d’animations d’'un programme pédagogique “Cap sur l'air”
pour le cycle 3 ;

= d'un dispositif d’appui aux communes sur la qualité de l'air
intérieur (appui technique, communication, formation).

Communauté du Pays d’Aix

CS 40868 Aix en Provence cedex 1
04 42 93 85 85 - administration@agglo-paysdaixenprovence.fr

www.agglo-paysdaix.fr

communauté du

PAYS D'AIX

www.agglo-paysdaix.fr




PES PARTENAIRES LOCAUX

AIR PACA

http://airpaca.org

Air PACA assure la surveillance de la qualité de l'air de la
Région Provence-Alpes-Cote d’Azur. Structure associative
(loi 1901), Air PACA est agréée par le ministere en charge de
I'environnement. L'association est membre de la fédération
ATMO, qui regroupe les 35 Associations Agréées de Surveil-
lance de la Qualité de I'Air (AASQA) en France.

Les 5 missions principales d’'Air PACA

m Surveiller la qualité de I'air par des outils de mesures et de
modélisation.

= Prévoir la qualité de l'air et anticiper les pics de pollution.

= Informer au quotidien et en cas d’épisodes de pollution.

m Comprendre les phénoménes de pollution en effectuant
des études spécifiques et participer ainsi a établir les liens
existant notamment entre I'air et la santé, I'air et I'environne-
ment.

= Contribuer aux réflexions relatives a 'aménagement du terri-
toire et aux déplacements en fournissant a la fois des éléments
d’évaluation, de prospective et des outils d’aides a la décision.

Le réseau EQAIR
“Experts Qualité Air Intérieur PACA”

www.airinterieurpaca.org

Les demandes réglementaires, sociétales et sanitaires,
conduisent inéluctablement au renforcement des études et
travaux relatifs a la qualité de I'air intérieur.

Dans ce contexte, le Réseau EQAIR, soutenu par le Conseil
Régional Provence-Alpes-Cote d'Azur, IARS PACA (Agence
Régionale de Santé) et la DREAL PACA (Direction Régionale de
I'’Aménagement et du Logement), a pour but de regrouper l'ex-
pertise en région PACA des différentes disciplines intervenant sur
Iair intérieur. Il s’agit, dans la phase expérimentale, de construire
une approche commune du sujet (développer et partager les
connaissances, élaborer des protocoles...) et de conduire des
expérimentations en commun sur des bétiments témoins.

Les membres du réseau sont:

= Air PACA;

= EnviroBat Méditerranée ;

» Faculté de Médecine;

= Faculté de Pharmacie / Association pour la prévention de la
pollution atmosphérique;

= Université de Provence, Laboratoire de Chimie Environnement ;

= Université de Provence, Laboratoire Population Environne-
ment Développement.

'HSpital d'Aix,
Conseil Habitat Santé

www.conseilhabitatsante.org

Conseil Habitat Santé est une association sans but lucratif
dont l'objectif est d’'améliorer la qualité de vie, en prévenant
des problémes de santé liés a I'habitat. Cette association a
été créée par le Professeur Denis CHARPIN, Pneumologue,
chef de service de la clinique Bronches, Allergie et Sommeil a
I'hépital nord de Marseille.

REGLEMENTATION ET PLANS P’ACTIONS

La réglementation en matiere
de gudlité de lair

> Loi sur l'air du 12 janvier 2010 (mise & jour le 27 mars 2014)

Codifiée a l'article L220-1 et suivant le Code de I'Environ-
nement, la loi sur I'air et 'utilisation rationnelle de I'énergie
(LAURE), parue le 30 décembre 1996, vise a rationaliser 'uti-
lisation de I'énergie et a définir une politique publique intégrant
I'air en matiere de développement urbain. Le droit de respirer
un air qui ne nuise pas a sa santé est reconnu a chacun.

La loi rend obligatoires :

m la surveillance de la qualité de l'air;

u la définition de normes de qualité de I'air
(objectifs de qualité, valeurs limites...) ;

u l'information du public.

La surveillance porte sur I'ensemble du territoire national
depuis le 1¢"janvier 2000. Une information du public, dont
I'Etat est le garant, doit étre réalisée périodiquement et une
alerte doit étre déclenchée en cas de dépassement de seuil.
L'Etat délégue ses missions de surveillance & des organismes
agréés “équilibrés” regroupant quatre colléges (Etat, collectivi-
tés territoriales, industriels, associations).

La loi prescrit également I'élaboration pour les aggloméra-
tions de plus de 250000 habitants de Plans de Protection de
I’Atmosphére (PPA) et pour les agglomérations de plus de
100000 habitants d’'un Plan de Déplacements Urbains (PDU).
La loi instaure une procédure d'information et d’alerte a deux
niveaux, gérée par le Préfet. Celui-ci doit informer le public et
prendre des mesures d’urgence en cas de dépassement du
seuil d'alerte (restriction des activités polluantes, notamment
de la circulation automobile). Elle intégre les principes de pol-
lution et de nuisance dans le cadre de 'urbanisme et dans les
études d'impact relatives aux projets d’équipement.



Les plans dactions

Les Plans régionaux
pour la Qualité de I'Air (PRQA)

Ces plans, qui relévent de la responsabilité du Préfet de
Région, sont obligatoires dans toutes les régions. Les PRQA
visent a atteindre les objectifs de la qualité de I'air, prévenir,
réduire et atténuer les effets de la pollution atmosphérique et
fixer, le cas échéant, des objectifs de la qualité de I'air spéci-
fiques a certaines zones lorsque la nécessité de leur protec-
tion le justifie.

Les Plans de Protection
de I'Atmosphére (PPA)

Ces outils de planification, rédigés sous I'égide des Direc-
tions régionales de [lIndustrie, de la Recherche et de
I'Environnement (DRIRE) et des préfets de département sont
obligatoires dans toutes les agglomérations de plus de 250
000 habitants et dans les zones spécifiques ou les valeurs
limites sont dépassées ou risquent de I'étre. Ces plans visent
a renforcer les objectifs de la qualité de I'air et les mesures
techniques mentionnées par la loi ainsi qu'a définir des pro-
cédures d’alertes a l'intérieur des zones identifiées et définies
comme a risque.

PPA des Bouches du Rhéne:
www.paca.developpement-durable.gouv.fr

csur I’ir...

__RESSOURCES

Adresses utiles

s ADEME : http://paca.ademe.fr ou www.ademe.fr

= AIRPACA : http://airpaca.org

= APPA (Association pour la Prévention de la Pollution
Atmosphérique) : www.appa-asso.org

= CODES 13 (Comité Départemental d’éducation pour la santé)
www.codes13.org et www.bib-bop.org (base de données
bibliographiques et outils pédagogiques)

= Communauté du Pays d’Aix (Service écologie urbaine)
www.agglo-paysdaix.fr

u Atelier de I'Environnement, CPIE du Pays d’Aix
www.cpie-paysdaix.com

Associations d’éducation

a I'environnement, membres du CPIE

m Aoreade m Alep m Chemin Faisan m CPIE Alpes Provence
u CPIFP Le Loubatas m FDFR 13 (Croq'Jardin)

m Horizon Randonnée m Humeur vagabonde = Nature verte.

Les Plans de Déplacements
Urbains (PDU)

Le PDU est une démarche de planification sur 10 ans, impo-
sant une coordination entre tous les acteurs concernés afin
d’élaborer un projet global en matiére d’aménagement du
territoire et des déplacements. Le maitre d'ouvrage est
I'Autorité Organisatrice des Transports Urbains. L'élaboration
des PDU est obligatoire dans les agglomérations de plus de
100 000 habitants. Pour en savoir plus:

www.agglo-paysdaix.fritransports/pdu-plan-de-
deplacements-urbains.html

Le Plan Régional Santé Environnement
PACA (PRSE) découle du Plan National
Santé Environnement (PNSE)

Le Plan national santé environnement vise a répondre aux
interrogations des Frangais sur les conséquences sanitaires a
court et moyen terme de I'exposition a certaines pollutions de
leur environnement. Pour la premiére fois dans I'histoire de la
santé environnementale en France, 'ensemble de I'expertise
publique frangaise dans ce champ a été réuni au sein d'une
commission d’orientation pour batir un diagnostic de I'état des
risques sanitaires liés a I'environnement dans notre pays. Le
Plan Régional Santé Environnement (PRSE) en est sa décli-
naison au niveau régional.

www.prse-paca.fr

Sites internet

= Portail des actions, réglementations, incitations
et initiatives pour améliorer la qualité de I'air en Provence-
Alpes-Céte d’Azur : www.lesbonsplanspourlair.org

m Fédération Atmo : www.atmo-france.org
m L’air c’est mon affaire : www.laircmonaffaire.net

= L’air et moi, support pédagogique de sensibilisation
a la qualité de I'air : www.lairetmoi.org

Bibliographie
m Atmosphére atmosph’air : dossier pédagogique
(APPA Comité régional Dauphiné-Savoie)
m Prim’Air : dossier pédagogique (APPA Franche-Comté)
m Les secrets du bon air ! : Les cahiers d’Ariena
guide pédagogique + cahier éléve : www.ariena.org
m L'air ¢’est mon affaire :
Les cahiers Wapiti, 2000 (les Francas)

= Roll’Air : jeu de réle (APIEU Montpellier)
www.apieum.org

m Changeons d’air, mettons-nous en marche :
classeur pédagogique (parc du Luberon)

m Scol’Air : mallette pédagogie (Atmo Picardie)
www.atmo-picardie.com




LES LIENS AVEC LES PROGRAMMES
PE LECOLE PRIMAIRE (CYCLE 3)

Le travail proposé dans “le cahier de I'éléve”

est en lien direct avec les programmes de I'école primaire.

Extrait du B.O. de 2008 (document général) et du B.O de 2012 (précisions de certains éléments)

Sciences expérimentdles et tfechnologie

Elles ont pour objectif de comprendre et de décrire le monde réel, celui de la nature et celui construit par
I'Homme, d’agir sur lui, et de maitriser les changements induits par I'activité humaine. Leur étude contribue
a faire saisir aux éleves la distinction entre faits et hypotheses vérifiables d’une part, opinions et croyances
d’autre part.

Observation, questionnement, expérimentation et argumentation pratiqués, par exemple selon I'esprit de “la
main & la pate”, sont essentiels pour atteindre ces buts; ¢’est pourquoi les connaissances et les compétences
sont acquises dans le cadre d’'une démarche d’investigation qui développe la curiosité, la créativité, I'esprit
critique et l'intérét pour le progrés scientifique et technique.

Familiarisés avec une approche sensible de la nature, les éléves apprennent a étre responsables face a
I'environnement, au monde vivant, a la santé. lls comprennent que le développement durable correspond
aux besoins des générations actuelles et futures. En relation avec les enseignements de culture humaniste et
d’instruction civique, ils apprennent a agir dans cette perspective. Les travaux des éleves font I'objet d’écrits
divers consignés, par exemple, dans un carnet d’observations ou un cahier d’expériences.

THEMES A ABORDER

La matiére - L' air et les pollutions de I'air
= |dentifier par I'expérimentation des propriétés qui conférent a I'air un caractére matériel.
m Caractériser diverses formes de pollution de I'air.
= |dentifier différentes sources de pollution de Iair.
Vocabulaire : matiére, gaz, compressible, résistant, pesant, vent, pollution, qualité de I'air, poussiere.

= Mobiliser ses connaissances dans les différents domaines et disciplines et rechercher des
solutions alternatives pour agir sur la pollution de I'air.

Vocabulaire : réchauffement climatique, effet de serre.

Durant les trois années du cycle, les séquences permettront aux éléves
de comprendre I'impact de I'activité humaine sur I'environnement,

de s'impliquer dans un projet individuel ou collectif en lien avec I'idée
de gestion de I'environnement et de développement durable et de
contribuer activement & sa mise en ceuvre.
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“Prendre un bol d’air”, “tu nous pompes l'air”, il y a de l'orage
tomber les 4 fers en l'air”... Autant d’expressions
que l'on entend souvent autour de nous. Notre vie baigne
dans cet environnement. Qu'on le veuille ou non, il nous
imprégne et nous pénétre sans méme que nous y prétions
attention! L'air est un acteur incontournable d’'une multitude \_

»

INTRODUCTION

)
),

Notre planéte Terre est
entourée d’une pellicule
gazeuse: atmosphére,
que I'on appelle
communément I’air.

de phénomeénes qui régissent notre planéte et nos vies.

L’origine de l'atmosphére remonte a la formation du
systéme solaire, il y a 4,7 milliards d’années. Il y a envi-
ron 2 milliards d’'années, la production d’oxygéne par les
premiers végétaux photosynthétiques marins participera a la
constitution de I'atmosphére actuelle. L'augmentation du taux
d'oxygéne atmosphérique par ces végétaux entraina, il y
a 1,5 milliard d’années, la formation d’ozone qui absorba la
majeure partie du rayonnement ultraviolet du soleil: la vie put
coloniser la surface des continents!

Météosat 36000km.

Altitude

85 km

f

| Ballon-sonde

-

Mont Blanc 4808 m.

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

L'atmosphére posséde une épaisseur d’environ 500 km, elle
est retenue par le champ de gravité de la terre. Malgré son
épaisseur, cette couche de gaz est infime par rapport au
diamétre de la terre: 12 735 km |

L'atmosphére comprend plusieurs couches se distinguant
par leur composition, leurs propriétés et leurs gradients de
température :

La troposphére

La plupart des manifestations météorologiques ont lieu dans
cette couche inférieure, comprise entre 0 et 15 km d’altitude
en moyenne, qui renferme 90 % de la masse totale de I'at-
mosphére et pratiquement toute la vapeur d’'eau, dont les
nuages. La température décroit pour atteindre -60 °C a 15 km
d’altitude. L’air que nous respirons est sa partie la plus basse.

La stratosphére

Elle est comprise entre 15 et 50 km d'altitude environ. A par-
tir de 15 km, la température augmente pour avoisiner 0 °C
a 50 km d'altitude. C’est dans cette couche que se trouve,
entre 25 et 30 km, la concentration maximale d'ozone, celui-ci
absorbe presque tous les ultraviolets émis par le soleil et pro-
tege notre planéte de leurs effets nocifs.

La mésosphére

Elle est comprise entre 50 et 85 km d'altitude environ. La tem-
pérature décroit a nouveau pour atteindre -90 °C a 85 km.

La thermosphére

A partir de 85 km d'altitude, la température croit en perma-
nence jusqu’a 1 400 °C vers 1000 km d'altitude.
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Chapitre 1

)

| LES PROPRIETES PE LAIR...
L' ATMOSPHERE ) Objectifs:

= Comprendre que l'air est une matiére.
m Découvrir les propriétés de 'air.

N.B. : Vious pouvez vous procurer du matériel pour les expériences auprés du CRDS (de Gardanne, de Salon-de-Provence
ou de Marseille) www.tice1d.13.ac-aix-marseille.fr/sciencestechno/spip

Matiere ou pas matiere

Tout comme 'eau, le bois, le métal ou le plastique, Iair est
une matiére. Il se déplace, se conserve, est pesant, se dilate.
Sa densité dépend de la température. Il interagit avec d’autres
matiéres, exerce des forces et ses composants peuvent chan-
ger d'état (air liquide).

Dans cette premiere partie, les enfants vont présenter des
expériences qu'il sera nécessaire de valider ou pas. Le travail
expérimental peut se faire en groupe. Chaque groupe restitue
al'ensemble de la classe.

T30 COMPLEMENTAIRE 1 [p4]

BUT: Montrer que I'air est une matiére comme I'eau.
Matériel : Deux seringues et un tuyau.

Réaliser 'expérience en deux temps. Dans un premier temps,
remplir une seringue d'eau, la connecter au tuyau puis a
l'autre seringue. Pousser le piston et observer I'eau circuler
d’'une seringue a l'autre. Dans un second temps réaliser la
méme expérience en remplagant 'eau par I'air. L'observation
est identique ; comme avec l'eau, le piston de la seringue
opposeée se déplace tout seul! L'air est donc bien une matiére.

LTS COMPLEMENTAIRE 2 [p4]

BUT : Montrer que I'air prend de la place.

Matériel : Un récipient rempli d’eau, un verre, un mouchoir en
papier.

Positionner le mouchoir froissé dans le verre. Retourner le
verre et le plonger dans I'eau délicatement. Le mouchoir ne
se mouille pas! L'air contenu dans le verre empéche I'eau de
rentrer.

&

2Tl COMPLEMENTAIRE 3 [p4]

BUT : Montrer que l'air se transvase.
Matériel : Un grand récipient rempli d’eau, deux verres.

Remplir un verre d'eau (1) et le plonger sous I'eau. Enfoncer
l'autre verre (2) délicatement a I'envers et faire passer l'air
d’'un verre a l'autre sans sortir de I'eau. Les éléves observent
facilement la circulation de I'air d’un verre a l'autre.

|

IEETET ) COMPLEMENTAIRE 4 [p4]

BUT: Montrer que I'air est une matiére pouvant soulever
des objets.

Matériel : Un séchoir et une balle de ping-pong.

Mettre en marche le séchoir, positionner la balle au-dessus du
flux d’air et observer la balle qui tient en suspension.



La pression exercée par lair

Comme toute matiére, I'air posséde un poids : 1 litre d’air pése
1,3g! Cela peut paraitre léger mais étant donné I'énorme
quantité d’air qui nous entoure, ce poids (appelé pression
atmosphérique) est énorme ! L'unité de mesure de la pression
atmosphérique est I'hectopascal (hPa). Au niveau de la mer, la
pression est d’environ 1013 hPa ce qui correspond a un poids
de 1 kg / cm2 soit 10 tonnes sur un métre carré !!!

Nous ne ressentons pas ce poids car une des particularités de
I'air est d’exercer son poids dans toutes les directions, contrai-
rement a celui des objets qui s’exerce du haut vers le bas.

ETETITE ] correction (o5

Le sac est mis sous vide c'est-a-dire que I'on enléve un maxi-
mum d’air présent dans le sac. Dans le sac, plus aucune
force ne peut s'opposer au poids énorme de I'air extérieur: la
balance disposée dans le sac se retrouve écrasée! La valeur
affichée peut varier selon le type de balance, la force d’aspira-
tion, la qualité du sac...

BT correction (o5

Le verre est privé d'air (remplacé par
I'eau). La pression de l'air s’exerce
dans toutes les directions et notam-
ment du bas vers le haut. Cette pres-
sion étant plus importante que celle
du poids de I'eau, la feuille reste pla-
quée et empéche I'eau de tomber.

ARl Correction [p6]

L'air est maintenu autour de la Terre par la force de gravité.
Plus on s’éloigne en altitude du niveau de la mer, plus la pres-
sion diminue. Le personnage situé en haut de la montagne a
moins de molécules d’air autour de lui donc moins de pression
que celui situé en bord de mer. Voila pourquoi, a trés haute
altitude, les alpinistes ont besoin de bouteilles d’oxygéne pour
respirer (moins d’air = moins d’oxygéne).

espace

- gufmosphére llvr i

i pid

IEELTET ) COMPLEMENTAIRE [p56]

“La fontaine d’eau”
BUT : Montrer la pression de I'air sur I'eau.
Matériel : Une bouteille, un ballon, une paille et de la Patafix.

Faire un trou dans la bouteille pour y glisser
la paille. Disposer la Patafix autour de la
paille pour rendre étanche le systéme.
Mettre de I'eau dans la bouteille puis gonfler
le ballon et le fixer au goulot. Observer I'eau
qui sort de la paille... La pression de l'air
dans le ballon pousse I'eau qui s'échappe
par la paille.

L'air chaud eft I'air froid

Une masse d’air chaud contient moins de molécules qu’'une
masse d'air froid, elle est donc plus légere. L'air chaud monte,
I'air froid descend.

3%417, (49> CorrecCtion [p6]

Cette expérience est a réaliser en hiver. L'air chauffé par les
radiateurs monte au plafond et s'accumule. Le thermometre
indique une valeur plus élevée au plafond de 3 degrés environ
par rapport au sol.

34715 [« =¥ correction [p6]

Cette expérience est facile a réaliser en
classe. Imaginons une température de
20 °C dans la classe. Le radiateur chauffe

I'air environnant a 25 °C, cet air devient plus \

léger, s’éleve et crée un petit courant d’air
qui fait tourner la spirale. On peut également
souffler sous la spirale pour comparer le
courant d'air chaud du radiateur a notre
souffle.

N 3'hv 8 Correction [p6]

La montgolfiére est un exemple facile a
comprendre. Le brlleur chauffe l'air confiné
dans le ballon, cet énorme volume d’air
devient de plus en plus léger et permet au
ballon de soulever des charges importantes
comme plusieurs personnes.




Y123 COMPLEMENTAIRE [ 1]

BUT : Montrer que I'air chaud monte.
Matériel: Un sachet de thé, un briquet.

Vider le sachet de thé. Le disposer verticalement et de maniere
tubulaire sur une assiette. Enflammer le papier par le haut et
observer. Le papier se consume puis devient suffisamment
léger pour étre emporté par I'air chaud qui I'entoure.

'air se dilate
et se contracte

L'air chaud prend plus de place que l'air froid, on dit qu'il se
dilate. Inversement, I'air froid prend moins de place que I'air
chaud, on dit qu'il se contracte.

TR correction (7]

Imaginons que la bouteille contienne un volume de 1 litre d'air
a 20 °C. La bouteille fermée par le ballon est maintenant plon-
gée dans I'eau chaude. L'air dans la bouteille se réchauffe et
monte a 25 °C, il se dilate (donc prend plus de place). Le bal-
lon se remplit d’air chaud.

Inversement si 'on met cette bouteille au frigo, le ballon aura
tendance a rentrer dans la bouteille car I'air froid se contracte.

n

ExPERIENCE 610 (e

L'air est dans un premier temps chauffé dans la bouteille. La
bouteille est sortie de I'eau chaude, le bouchon est refermé.
Aprés quelques secondes, on observe que la bouteille

s'écrase toute seule. En refroidissant, I'air se contracte dans
la bouteille. Etant donné que la bouteille est fermée herméti-
quement la bouteille s’écrase sur elle-méme! Ensuite vous
pouvez ouvrir le bouchon et la bouteille reprend sa forme
normale.

\—/

BB La réponse 107]

La bonne réponse est la premiére: quand le soleil chauffe
le flacon 1, I'air se dilate, rentre dans le flacon 2 et pousse
leau qui va passer par le tuyau pour arroser la fleur.
Vous pouvez facilement fabriquer ce montage et réaliser
I'expérience en classe en ftrempant le flacon 1 dans
de I'eau chaude. Attention, il faut veiller a ce que
le systéme soit bien hermétique, la moindre
petite fuite fera échouer I'expérience !

L'air se comprime
et se détend

Les molécules d'air ont cette propriété de pouvoir “s'écraser”
tel un ressort, on dit qu'elles se compriment. Inversement un
volume d’air peut également “s'étirer”, on dit qu'il se détend.
Cette propriété est largement utilisée dans nos activités pro-
fessionnelles ou de loisir (compresseur pour les garagistes,

fourche de VTT, pistolet a air comprimé,...)

ExpERENCE 1 [

Les éleves doivent tirer doucement sur le piston, ils vont vite
se rendre compte que le piston se déplace de quelques centi-

métres mais que cela est difficile.
un certain point. I] il:)%\
En relachant le piston, -

ce dernier revient tout seul €
—>»

a sa position initiale. [!

L'air se détend jusqu’a

Inversement, si les éléves
poussent sur le piston,
I'air se comprime.




B La réponse 108

La bonne réponse est la deuxiéme: l'air injecté va se
comprimer dans la partie haute de la bouteille. Quand la pres-
sion sera trop importante, le bouchon va céder et la fusée va
décoller. Cette expérience demande de prendre des précau-
tions car la bouteille peut partir violemment. Un grand espace
dégagé est nécessaire, les éléves doivent toujours se trouver

derriére la zone de décollage et le tir doit s'effectuer dans le
sens du vent pour éviter un retour sur les éléves.

Cette expérience montre la puissance que peut développer de
I'air comprimé! Vous pouvez également faire le test sans eau,
cela va provoquer une petite explosion sans danger, la fusée
ne va pas partir trés loin.

~

“enaprer ) SUR UN AIR PE MéTéO'

L ATMOSPHERE Objectifs: = Comprendre comment se forment les nuages.

= Savoir lire une carte météo.

La formation des nuages

Il existe un lien entre les propriétés de I'air et la formation des
nuages.

Les nuages peuvent se former de différentes maniéres mais le
principe est toujours le méme. Une masse d’air chaud contient
beaucoup plus d’humidité qu’'une masse dair froid. Lorsqu'une
masse d’air chaud est refroidie, 'humidité qu’elle contient se
condense pour former des nuages. Les nuages se forment de
différentes maniéres.

Petit zoom
sur les 10 principaux nuages

SUPERIEUR

MOYEN

Cb Cumulonimbus_.i

1000

INFERIEUR

—  ststratus
Cu Cumulus
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R1UR I Correction [p9]

4 -

il b daa b, o F GF0ERA Fﬂ-%‘i"h

g 1;

Wy

g =
f "f .
/"" y e, i
- ’/ {‘r" Y 4
3 b =
A, &
. / y L




Les mots de la météo

A1/l Correction [p.10]

Il s’agit de mieux comprendre le vocabulaire météorologique
parfois complexe.

Anticyclone et dépression sont les termes les plus importants
a connaitre car ils sont synonymes de pluie ou de beau temps.
Pour imager ces phénoménes devant les enfants, on peut uti-
liser un ballon de baudruche. Le ballon de baudruche gonflé
va représenter une zone de haute pression (donc un anticy-
clone), I'extérieur une zone de basse pression (donc une dé-
pression). Lacher doucement le ballon et observer I'air qui en
sort. Cet air représente le vent, c'est-a-dire le déplacement de
I'air entre un anticyclone et une dépression.

‘Chqpi’rr\e1) ) L,Alk QA SE COMPOSE.,

L' ATMOSPHERE ) Objectif:

L’air est un gaz invisible, inodore et incolore. C'est un
mélange de gaz comprenant 78 % d'azote, 21 % d’oxy-
géne, 0,03 % de dioxyde de carbone et 0,97 % d'autres gaz
(argon, néon, hélium, krypton, hydrogéne, ...). L'air contient
également de la vapeur d'eau en quantité variable selon sa
température. Plus une masse d’air est chaude, plus elle peut
contenir d’humidité. On parle du taux d’hygrométrie de I'air.

RT3k correction [p.11]

1- On peut observer que la bougie sans bocal brile sans
s'éteindre, la bougie sous le petit bocal s'éteint rapidement
tandis que la bougie sous le grand bocal met plus de temps
pour s'éteindre. La bougie a besoin d’oxygéne pour se consu-
mer. Elle en trouve plus dans le grand bocal que dans le petit
et peut donc braler plus longtemps.

2- Refaites I'expérience avec un peu d’eau au fond d’une cou-
pelle. Quand la bougie s’éteint, vous observerez rapidement
I'eau monter dans le bocal. Cette hauteur d’eau correspond
a la quantité d’oxygéne consommée par la combustion de la
bougie.

|

12

m Découvrir la composition gazeuse de l'air.

35236 correction [p.11]

Cette expérience simple met en évidence la présence de
dioxyde de carbone. Au contact du dioxyde de carbone, I'eau
de chaux se trouble rapidement. Lorsque les enfants soufflent
dans I'eau de chaux, ils constatent qu'ils rejettent du dioxyde
de carbone lors de la respiration. Cette technique est utile
pour mettre en évidence la présence de dioxyde de carbone
dans différentes situations.

IEYLTETT ) COMPLEMENTARE [p.11]

BUT: Observer que la combustion rejette du dioxyde de
carbone

Matériel : 1 bocal, une bougie, de I'eau de chaux

Allumer une bougie, positionner le bocal sur la bougie.
Au bout de quelques secondes la bougie va s'éteindre.
Retourner rapidement le bocal, y verser de I'eau de chaux,
fermer le bocal et I'agiter. L'eau de chaux va se troubler car la
combustion a rejeté du CO,.

A1/ CorrecCtion [p.11]

Sur le dessin il y a 100 cases qui représentent I'air que nous
respirons. Il faut colorier :

78 cases = L'azote
21 cases = L'oxygéne
1 case = Le dioxyde de carbone et les autres gaz



croprer | UNE TERRE SOUS SERRE

LATMOSPHERE ) Objectif:  « Comprendre le fonctionnement de I'effet de serre.

A tout probléme, sa solution...

Le réchauffement climatique n’est pas un probléme insoluble.
Il existe des moyens pour le retarder:

L’effet de serre est un phénoméne naturel qui permet a
notre planéte de conserver une température moyenne de
15 °C. Le soleil envoie sur terre toute une gamme de rayons

allant des ultraviolets aux infrarouges. o _ o _
m réduire la combustion des énergies fossiles (charbon,

pétrole, gaz naturel) qui est la source des principaux rejets
de dioxyde de carbone,

m économiser I'énergie,
m développer les transports en commun,
u diminuer le trafic routier,

m planter des arbres et limiter le déboisement,
ultraviolets

invisibles

infrarouges

invisibles m éviter la production de déchets, trier nos déchets pour le

recyclage.

ils provoquent
les coups
de soleil

ils provoquent
les coups

de chaleur

Décomposition du rayonnement solaire

Une bonne partie de ces rayons est renvoyée dans 'espace
grace a latmosphére, sinon toute vie serait impossible!
Les rayons solaires traversent 'atmosphére et réchauffent
|la terre qui renvoie & son tour le rayonnement infrarouge regu.
Ce dernier est piégé par des gaz a effet de serre tels que la
vapeur d'eau, le dioxyde de carbone, le méthane, les CFC,
I'ozone,... Sans ce phénomeéne, il ferait trés froid sur terre, en
moyenne — 18 °C! La vie serait impossible.

Les activités humaines entrainent une élévation des
concentrations des gaz a effet de serre, dont le principal est le
dioxyde de carbone. Il provient de 'utilisation des combustibles
fossiles que sont le pétrole, le charbon et le gaz naturel. De
plus, la destruction des foréts tropicales, environ 17 millions
d’ha par an, empéche la fixation du dioxyde de carbone. Ce
gaz est responsable pour environ 60 % de l'effet de serre
additionnel. Si la température de la terre continue d’augmen-
ter, les organismes vivants et les écosystémes seront en dan-
ger. On prévoit une augmentation moyenne des températures
au XXI¢ siécle comprise entre 1,5 et 6 °C.

Cet accroissement de I'effet de serre pourrait provoquer:

= une augmentation de la fréquence des orages et des
cyclones tropicaux,

= un accroissement du rythme et de I'importance des séche-
resses et une avancée des déserts,

= une élévation du niveau des océans due a la dilatation de
I'eau et a la fonte des glaciers,

= la disparition de certaines espéces,

= la résurgence de certaines maladies que I'on croyait éradi-
quées.

p I Correction [p.12]

Les rayons du soleil rentrent dans la serre du jardinier. Les
rayons 1 sont renvoyés vers I'extérieur de la serre, alors que
les rayons 2 sont piégés par les vitres de la serre qui va se
réchauffer. Les vitres qui entourent la serre agissent comme
un piége a chaleur.

N S'hv a8 Correction [p.12]

Comme pour la serre du jardinier, les rayons du soleil arrivent
sur 'atmosphére. Une partie de ces rayons est (1) renvoyée
vers I'espace, une autre partie (2) traverse I'atmosphére
et réchauffe le sol. Le sol (3) renvoie une partie de ces
rayons dont certains sont (4) piégés par des gaz dit “gaz a
effet de serre”. Le reste (5) est renvoyé vers I'espace. Les
activités humaines rejettent de plus en plus de gaz a effet de
serre ce qui augmente la température de la terre.

LTS COMPLEMENTAIRE [p.12]

BUT: Observer le phénoméne d’effet de serre.
Matériel : 2 thermométres, 1 saladier transparent.

Disposer un thermometre sous le saladier retourné en plein
soleil et l'autre thermométre juste a coté. Aprés quelques
minutes, observer les valeurs de température.

Conclusion: Sous le saladier, la température est beaucoup
plus importante. Les parois du saladier jouent le role des gaz
a effet de serre.



Chapitre 1

"\ LA COUCHE P’'OZONE

L'ATMOSPHERE ) Objectif: = Comprendre le role de la couche d’ozone.

Dans la stratosphére, entre 15 et 35 km d’altitude, I'ozone
est présent naturellement et en grande quantité. C'est
la célébre couche d'ozone qui arréte une partie des rayons
les plus dangereux du soleil (les ultraviolets) et les empéche
d’atteindre la terre. C'est grace a cette couche d’ozone que la
vie sur terre a pu se développer. L'ozone est un gaz constitué
de 3 atomes d’oxygéne, qui se forme par I'action du rayonne-
ment solaire sur 'oxygéne.

La dégradation de la couche d’'ozone est due a certains
polluants émis par les activités humaines, comme le chlore,
et qui peuvent monter trés haut dans la stratosphére, jusqu'a
la couche d'ozone. Le chlore, et plus particulierement celui
véhiculé par les chlorofluorocarbures (CFC) utilisés dans les
systemes de réfrigération et de climatisation, les mousses
isolantes, les aérosols ou solvants et nettoyants industriels,
une fois libéré peut s’attaquer a I'ozone: un atome de chlore
peut détruire plusieurs milliers de molécules d’'ozone.

On appelle “trou” dans la couche d’'ozone, les zones ol la
concentration de ce gaz est la plus faible: une plus grande
quantité de rayons UV peut donc atteindre le sol. En 1985,
des scientifiques britanniques ont découvert un trou important
au-dessus de I'Antarctique.

Les rayons UV sont dangereux et peuvent entrainer de graves
conséquences sur les étres vivants:

m ils favorisent les cancers de la peau et des troubles de la vision;
u ils affaiblissent le systéme immunitaire ;

m ils causent une diminution de la photosynthése chez les plantes;
m ils diminuent la productivité du phytoplancton.

Comment préserver la couche d’'ozone?

Le protocole de Montréal, du 16 septembre 1987, est un
accord, signé par plus de 150 pays (dont la France). Il demande
au départ la diminution de la moitié de la production de CFC.
Ce protocole, ainsi que d'autres textes qui ont suivi, ont permis

Evolution du trou dans la couche d’ozone depuis 1979.

”

“Trou” dans la
couche d’'ozone

16 Septembre 2014 - NASA
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Total Ozone (Dobson units)

une baisse globale de la production et de la consommation de
ces gaz. Sila diminution des émissions de CFC se poursuit, la
couche d'ozone retrouvera son équilibre naturel dans environ
un siécle a cause des grandes quantités de ces polluants déja
injectées dans I'atmosphére et de leur longue durée de vie.

Le mauvais ozone

Dans la troposphére (du sol a 10 km d’altitude) la concentra-
tion d’ozone devrait étre faible. Mais I'été avec les fortes cha-
leurs, sa concentration augmente. L'ozone résulte de la trans-
formation chimique dans I'atmosphére de certains polluants
dits “primaires” comme le monoxyde d'azote (NO), le dioxyde
d'azote (NO,) et les composés organiques volatils (COV).
Cet ozone est un polluant secondaire car il provient de la
transformation d’autres polluants.

Pour notre santé, I'ozone est un gaz agressif qui pénétre dans
nos voies respiratoires les plus fines. Il provoque toux, altéra-
tion pulmonaire ainsi que des irritations oculaires. Ces effets
sont variables selon les individus.

L'ozone a aussi un effet néfaste sur la végétation (rendement
des cultures) et contribue également a 'effet de serre.

@ Une suite de réactions L’ensoleillement favorise - |
chimiques complexes la formation de I'ozone B

transforme le NO, en et 'absence de vent i
monoxyde d’azote (NO) provoque son accumulation -

et en oxygene (0) : -

dbe g @@e\

% 5 @ Lozoneissudela
-t réaction de I'oxygene (O)

avec l'oxygéne de I'air (O,)
est un dangereux polluant &

@ L'oxyde

d’azote (NO,) ;
est émis par le m ¢
trafic automobile ‘& . i 4
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correction [p.13]

Les rayons ultraviolets sont invisibles et puissants. lls
peuvent provoquer des cancers de la peau.

L'ozone est un gaz présent en petite quantité dans I'atmos-
phére. Son rdle est d’agir comme un bouclier contre les
rayons ultraviolets.

Les activités humaines rejettent dans I'atmosphére des gaz
qui sont responsables de la destruction de I'ozone. Les
rayons ultraviolets passent alors plus facilement.

JEV 1



Chapitre 2

POLLUTION DE L'AIR ?’OU VIENT LA POLLUTION
~ A LEXTERIEUR ?

Objectifs: = Connaitre les principales sources de pollutions de I'air extérieur.
= |dentifier les principaux polluants en fonction de leurs sources.

lusieurs substances sont considérées comme des polluants de air, A savoir: Une circulaire adressée aux préfets

d'une part parce qu'elles n'existent pas naturellement dans lair, et le 18 novembre 2011 rappelle les bases juridiques
d'autre part parce qu'elles sont nocives pour la santé des étres vivants. Ce  relatives & l'interdiction du brilage a I'air libre des
sont des gaz, souvent invisibles, ou des particules fines. Les phénoménes  déchets verts et présente les quelques déroga-
de pollution extérieure sont complexes a tous points de vue : mécanismes,  tions autorisées.

impacts sur la santé et I'environnement, origine... “Le brilage des déchets verts peut étre a lorigine

Les polluants atmosphériques peuvent étre d’origine naturelle (émissions  de troubles de voisinage générés par les odeurs
volcaniques, plantes produisant des pollens, ...), mais également dus aux et la fumée, nuit a I'environnement et a la santé et
activités humaines (transports, industrie, chauffage, agriculture, incinéra-  peut étre la cause de la propagation d’incendie”.
tion des déchets).

Polluants Sources principales

DIOXYDE DE SOUFRE - SO, Combustion d'énergies fossiles (charbon, fioul, pétrole...)
Centrales thermiques / Industries / Chauffage

PARTICULES FINES Combustion d'énergies fossiles

Activités industrielles diverses (sidérurgie, incinération...
Trafic routier (usure, gaz d'échappement, frottements...)

OXYDES D'AZOTE (NOX) NO ET NO, Combustion d'énergies fossiles / Industries
Chauffage /Trafic routier

MONOXYDE DE CARBONE - CO Combustion carbonée incompléte
Trafic routier / Chauffage

COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS - COV Industries (activités de raffinerie, de chimie,...)
Trafic routier / Agriculture

METAUX LOURDS (Plomb-Pb, Associés aux particules fines en suspension / Industries
Arsenic-As, Nickel-Ni, Cadmium-Cd) Trafic routier
BENZENE CgHs Industries (activités liées a la chimie, a la raffinerie,...)
Trafic routier / Fumée de tabac
OZONE - 04 Photochimie entre COV et NOx )
Source AirPaca

» 1/ Correction [p.14]

En rouge (origine humaine):
Avion, voitures, motos, usines,
cheminée (chauffage), incendies,
barbecue, brillage des déchets verts,
agriculture (tracteur et animaux).

En bleu (origine naturelle):
Volcan, plantes (pollens), incendies.




A1/ B Correction [p.15]

Seuls les humains polluent I'air? [ ] OUI E’NON

Cite les éléments naturels qui polluent I'air: Volcan, incendies et plantes
Comment 'homme pollue-t-il ? Activités humaines (combustion d’énergies fossiles) rejetant des fumées dans I'air et incendies.

1Bl Correction [p.15] R correction [p.15]
VENMEEBMA agriculture 2Ry
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o2y 200M SUR LES PEPLACEMENTS

POLLUTION DE I"AlR) Objectifs: = Identifier les principaux polluants rejetés par les transports.

fonctionnant aux dérivés du pétrole.

epuis une vingtaine d’années, la pollution industrielle a

baissé de 45 & 65 %, en revanche la pollution due aux mcorrection [p.16]
transports a augmenté de plus de 30 %, la cause principale
étant l'accroissement du trafic automobile. A noter qu’une voi-

ture consomme en ville quatre fois plus que sur autoroute.
Les transports sont les premiers contributeurs de CO, (45 %)

et participent fortement aux activités humaines productrices
de polluants atmosphériques. Les principaux polluants auto- (( é@
mobiles sont le monoxyde de carbone (CO), les oxydes

d’'azote (NOx) et les particules émises par les moteurs diesel.

Sur le morceau de tissu se trouve
un dépdt noir, les véhicules émettent
des particules ou poussiéres dans l'air.

mcDrreCtion [p.16] » 48 B CorrecCtion [p.16]

1. On observe des bulles de gaz qui sortent par I'extrémité du Carburant | Vitesse & laquelle I'eau | Quantité

tuyau immergé, puis I'eau de chaux initialement incolore se de chaux se trouble de particules
trouble. —

2. (Rappel sur le test & l'eau de chaux expérience 2 page 9) Les Essence < Rapide / Lent Peu J Beaucoup
bulles de gaz qui sortent du pot d’échappement contiennent

du dioxyde de carbone puisque I'eau de chaux se trouble. Diesel Rapide / Peu /

16



» /BB Correction [p.17]
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831 W correction [p.17]  (_

La pollution de I'air peut étre naturelle
ou liée aux activités humaines

qui rejettent des gaz et des poussiéres
dans 'atmosphére.

“cnomw” ", PANGER POUR MA SANTE

POLLUTION DE L’AIR) Objectif:

Jhomme respire chaque jour en moyenne 15 m® d'air, soit
environ 20 kg. C’est dire son importance a comparer aux
2 kg d’eau et 1 kg d’aliments absorbés.

Les effets des polluants sur la santé dépendent de la sensibi-
lité de chaque individu exposé, de la quantité et de la durée
d’exposition au polluant. Les personnes les plus sensibles
sont a priori: les enfants, les personnes agées ou présentant
des maladies respiratoires ou cardiovasculaires. Par ailleurs,
les effets sur la santé peuvent étre a court et long terme. Les
principales maladies sont d’ordre respiratoire, mais certains
composés pourraient engendrer des effets cancérogénes. De
plus, des effets cardio-vasculaires ont également été mis en
évidence. En Europe, 'impact sanitaire de la pollution atmos-
phérique est estimé a plus de 375000 décés prématurés
(source Air PACA).

A 1/B M CorrecCtion [p.18]

u Constater les effets de la pollution de I'air extérieur sur la santé.

Info + : Il existe des relations triangulaires entre pollution,
pollen et allergie. Les effets des polluants atmosphériques se
conjuguent également avec ceux du pollen présent dans ['air.
La pollution atmosphérique est ainsi suspectée d’accroitre les
allergies polliniques: les pollens seraient plus agressifs sous
linfluence des polluants atmosphériques qui, de plus, fragi-
lisent les voies respiratoires et les rendent plus réceptives aux
pollens.

http:/lwww.pollens.fr/

Le Réseau National de Surveillance Aérobiologique (R.N.S.A.)
est une association loi de 1901, créée en 1996 pour poursuivre
les travaux réalisés depuis 1985 par le Laboratoire d’Aéro-
biologie de I'Institut Pasteur a Paris. Ce réseau a pour objet
principal I'étude du contenu de I"air en particules biologiques
pouvant avoir une incidence sur le risque allergique pour la
population, c’est-a-dire I"étude du contenu de Iair en pollens
et en moisissures ainsi que le recueil des données cliniques
associées.

ARl Correction [p.19]

1- D’ou vient le pollen::
L1 Il tombe du ciel JZ' Il est produit par les fleurs
L 1est produit par les animaux

2- Le pollen permet aux plantes:
(] de sentir bon E de se reproduire ] de se nourrir

3- Le pollen est transporté par:
[] 1a neige IZ' le vent et les animaux [ les escargots



“cmez’ ) PE LA VILLE A LA CAMPAGNE, LES
T ") POLLUANTS NOUS ACCOMPAGNENT

Objectifs:

u Constater les effets de la pollution de I'air sur I'environnement.

u Découvrir la notion de transport de la pollution de I'air et de ses retombées.

INFO+ : Les pluies acides

Elles sont causées principalement par deux polluants atmos-
phériques, le dioxyde de soufre et les oxydes d’azote. Tous
les deux sont produits par des combustibles fossiles brilés
(pétrole, charbon, gaz...). Les fumées, les gaz des usines et
des voitures se mélangent a l'eau de I'atmosphére pour former
une solution 1égérement acide. Celle-ci est contenue dans les
nuages, et peut étre entrainée par le vent. L'eau qui est conte-
nue dans les nuages retombe sous forme de pluies acides.

Les retombées acides peuvent avoir un effet sur pratique-
ment tout ce qu'elles touchent: la terre, 'eau, la végeétation,
les matériaux de construction, ... Elles tuent les arbres et
appauvrissent les sols (la croissance des végétaux est alors
freinée). L'eau des cours d’'eau et des lacs s’acidifie, certains
poissons ou plantes ne peuvent plus y vivre (destruction sou-
vent irréversible de la vie aquatique). Lhomme peut en étre
indirectement affecté car son environnement est altéré, mais
il 'est aussi directement car il peut souffrir de problemes res-
piratoires.

Les pluies acides endommagent les batiments en accélérant
la corrosion des matériaux tels que le métal et en dégradant
des matieres telles que le calcaire, le marbre, la brique. Elles
endommagent les constructions en pierre car elles dissolvent
le carbonate de calcium, laissant des cristaux dans la pierre
lorsque l'eau s'évapore. Ceux-ci en grossissant brisent la
pierre.

A 1/B M Correction [p.20]

L'effet des polluants sur 'eau entraine une plus grande aci-
dité des lacs et des riviéres. Les batiments sont noircis et
abimés par les polluants de I'air. Au quotidien, les hommes,
les animaux et les végétaux sont touchés par la pollution de
[air.

B correction [p.21]

u Différence voiture / tramway
Mot & découvrir: GAZ NOCIFS.

» Différence arbres morts / arbres vivants
Mot a découvrir: PLUIES ACIDES.

= Différence noircissement de la surface / surface propre
Mot a découvrir: POUSSIERES FINES.

u Différence poisson mort / poisson vivant
Mot a découvrir: PLUIES ACIDES.

L ETR] correction [p21]

Au contact de la craie, le vinaigre “mousse”, puis la craie dimi-
nue de volume et on observe des petits trous.

INFO + : Pollution de I'air et météo

La pollution de lair peut varier d'un jour a lautre. Cela
s'explique par la quantité de polluants rejetée mais surtout par
la complexité des phénomenes météorologiques qui contrélent
la dispersion des polluants ou au contraire leur accumulation:

= Vent et pluie favorisent la dispersion, le brassage et le
lessivage des polluants.

= Les situations anticycloniques (ciel dégagé et limpide, fortes
températures) accompagnées d'une absence de vent au
sol se traduisent par une concentration progressive des
polluants émis au-dessus des agglomérations.

T30 COMPLEMENTAIRE [p21]

La concentration des polluants dans I'atmosphére est forte-
ment dépendante des conditions météorologiques.

BUT: Comprendre le rdle de la météo vis-a-vis de la pol-
lution.

Matériel : tube d’un rouleau de papier essuie tout, un céne
d’encens, un briquet, un seche-cheveux

L'enseignant allume 'encens et place le rouleau au-dessus,
il va ensuite actionner le séche-cheveux pour imiter quatre
situations météorologiques fréquentes.

1- Séche-cheveux éteint, le fume monte verticalement et se
répand dans Iair.

2- Séche-cheveux en fonctionnement & puissance faible en
direction du tube, la fumée se disperse en panache.

3- Séche-cheveux en fonctionnement a puissance forte en
direction du tube, la fumée se disperse totalement.

4- Séche-cheveux en fonctionnement a puissance forte accolé
a la partie supérieure du tube, la fumée reste a I'intérieur
du tube.

CONCLUSION: Selon la nature, la puissance et la direction
du vent, la pollution est plus ou moins dispersée et voyagera
plus ou moins loin. Les effets de la pollution peuvent alors étre
ressentis a une grande distance de la source.



“crapie2’ )y ET PANS MA MAISON?

POLLUTION DE L'AIR ) Opjectifs:

= Connaitre les principales sources de pollution de I'air intérieur.

= Découvrir les impacts sur la santé des pollutions présentes a l'intérieur.

| est établi que nous passons environ 80 % de notre temps a l'intérieur! On y retrouve le méme air
qu'a I'extérieur, avec ses polluants, parfois méme en forte concentration par manque d’aération.
En plus s’y rajoutent d’autres polluants émanant de sources spécifiques.

Isolants

COV, fibres, formaldéhyde

Aérosols

Point d’eau et toilette
humidité et COV

-t

coy,
formaldéhyde

Moquettes
formaldéhyde,
allergenes

et acariens

Chauffe-eau
poussiéres,
monoxyde de
carbone,
CO,, humidité

Cuisson
COV, fumées, __|
humidité,
formaldéhyde

P

Produits d’entretien Animaux
COV, formaldéhyde allergenes,
acariens
et humidité
A /R Correction [p.22]
‘ﬂ Aérosol

Z Cheminée/ chauffage

& Chaudiére / chauffe-eau
& La cuisine

g Le stockage des déchets
& Les produits de bricolage
7 Le tabac

Les animaux domestiques (allergénes)
9 Les acariens

1O Les produits ménagers
44 Le mobilier

92 Uhumidité

Tabac
monoxyde de carbone,

poussiére, formaldéhyde,
COV, poussiere, ...
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Feu de cheminées
monoxyde de carbone, micro-organismes, humidité
poussieére, ...

/BB Correction [p.23]

Asthme - Nausées - Allergies - Cancers -

Literie et rideaux
allergenes et acariens

Air extérieur
formaldéhyde
et benzene

Mobilier
formaldéhyde
et COV

Bricolage

cov,

o =
poussieres

toxiques

Véhicule

| monoxyde de
carbone et gaz
d’échappement

Stockage des déchets

Maux de téte — Fatigue — Toux - Maladies respiratoires —

Irritation des yeux

BRI Correction [p.23]

Tabac ©

o Cancers

des voies respiratoires

Monoxyde de carbor:a><O Irritations des yeux et
Produits chimiques Maux de téte et nausées

Animaux ©

o Allergies et Asthme



Chapitre 3 ]
COMMENT AGIR ?)

La pollution atmosphérique met en danger la santé humaine,
nuit aux ressources biologiques et aux écosystémes, influe
sur les changements climatiques, détériore 'urbanisme et

provoque des nuisances sonores et olfactives.

Les acteurs de I'environnement, pouvoirs publics et associa-
tions, agissent pour mettre en place et améliorer des systémes
de mesure, informer la population et inciter les industriels et

T Tl

les consommateurs a contribuer activement a la réduction de
la pollution de I'air.

En matiére de préservation de la qualité de I'air et de la santé,

QUEL AIR EST-IL ?

Objectifs:
u Connaitre la qualité de l'air.

La surveillance de la qualité de I'air est confiée a des orga-
nismes, agréés et régis par la loi de 1901, associant de
fagon équilibrée des représentants de I'Etat et des organismes
associés, les collectivités territoriales, des représentants de
diverses activités contribuant a la pollution atmosphérique et
des associations de protection de I'environnement.

La Fédération ATMO France, réseau national des Associa-
tions Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air, assure leur
représentation dans les instances nationales et européennes,
organise la solidarité, coordonne, mutualise et valorise leur
travail tout en participant aux débats stratégiques, nationaux
et internationaux, pour 'amélioration de la qualité de I'air et de
I'atmosphére.

http://lwww.atmo-france.org/

Chaque citoyen a le droit d’étre informé sur la qualité de I'air
qu'il respire. Ainsi, pour les agglomérations de plus de 100000
habitants, les associations diffusent un indicateur global de la
qualité de l'air: 'indice ATMO. Pour les villes de moins de
100000 habitants, on parle de I'Indice de la Qualité de I'Air
simplifié (IQAs). Ce sont des indicateurs journaliers de la qua-
lité de I'air. lls sont calculés a partir des résultats des stations
“urbaines” et “périurbaines”.

Quatre polluants sont pris en compte : = les particules fines
u le dioxyde de soufre = le dioxyde d’azote = '0zone

(
http://airpaca.org/
N p P g

L'air du pays d’Aix est surveillé par AIRPACA:

chacun peut adopter des comportements responsables.

m Saisir 'importance d’adapter un comportement “écocitoyen” pour une meilleure qualité de I'air.

L'information de la population

La loi sur I'air de 1996 impose aux pouvoirs publics, en plus
de l'information quotidienne, d'informer les citoyens dés que
le niveau de concentration d’un des 4 polluants mesurés dans
I'air risque de dépasser les seuils préjudiciables pour la santé.
Pour I'ozone et les particules fines, c’est le département entier
qui est mis en alerte. Pour le dioxyde d’'azote, la pollution se
localise plutét a I'échelle de 'agglomération.

= Seuil d’'information et de recommandation: il corres-
pond a des niveaux a partir desquels les pouvoirs publics
informent de la situation. lls mettent en garde les personnes
sensibles et recommandent des mesures destinées a la
limitation des polluants.

= Seuil d’alerte: il s'agit d’'un niveau de concentration de
substances polluantes dans I'atmosphére, au-dela duquel
une exposition de courte durée présente un risque pour
la santé ou pour I'environnement. Des mesures visant a
réduire la pollution doivent étre prises.

Des seuils sont fixés par les textes réglementaires (décret du
6 mai 1998, arrété du 17 ao(t 1998 et circulaire du 12 octobre
2007) [ cf. tableau ci-dessous ].

[ Mg = microgramme ]

Seuils fixés par les textes réglementaires

Niveau / Polluant Ozone (0,) Dioxyde d’azote (NO,) | Dioxyde de soufre (SO,) Particules PM10
Seuil d’information et 50
de recommandation (moyen1n§0horaire) (moyeni?aohoraire) (moyen?](()eohoraire) (moyenne calculée sur
(ug/md) une période de 0 a 24h)
Seuil d’alerte 360 400 500 80| 6
(ug/md) (moyenne horaire) (moyenne horaire) (moyenne horaire) Lfrlogzgggec?j:%ze;lul:)

20




p5'R B Correction [p.25]

Aller tous les jours sur le site Air PACA pour relever l'indice du jour et compléter le tableau du cahier de I'éléve.

Indice PM10 NO, 0, SO,
10 - trés mauvais 80+ 400+ 240+ 500+
9 - mauvais 65-79 275-399 210-239 400-499
8 - mauvais 50-64 200-274 180-209 300-399
7 - médiocre 42-49 165-199 150-179 250-299
6 - médiocre 35-41 135-164 130-149 200-249
5 - moyen 28-34 110-134 105-129 160-199
4 -hon 21-27 85-109 80-104 120-159
3-bon 14-20 55-84 55-79 80-119
2 - trés bon 7-13 30-54 30-54 40-79
1 -trés bon 0-6 0-29 0-29 0-39

Classes d'indices (concentrations en ug/m®)

A 5'R» B Correction [p.25]

Les éléves choisissent les trois résolutions qu'ils s’engagent a prendre pour améliorer la qualité de I'air.

\

“cnpres’ | A CHAQUE POLLUTION PE LAIR
COMMENTAGIR?) SA SOLUT|°N !

Objectifs: =« Découvrir des gestes simples pour améliorer la qualité de I'air.
= |dentifier le bon choix du mode de déplacement.
= Connaitre les astuces pour un ménage écologique.

» 1V Correction [p.26-27]

-N/2-M/3-L/4E/5D/6H/7-C/8FI
9-G /10-1 / 11-J | 12-K/ 13-A | 14-B

ZOOM SUR LE PEPIBUS

INFO+ sur les transports

= En France, un déplacement sur quatre effec-
tué en voiture fait moins de 1 km; a pied cela
représente 12 minutes de marche.

= En voiture le premier kilométre pollue quatre
fois plus que les autres (il faut 3 km pour que
le moteur chauffe).

= Jusqu'a 3 kilométres de déplacement, un vélo
est plus rapide qu’'une voiture, en prenant en
compte le stationnement, les ralentissements
et accélérations (en ville la moitié des trajets
en voiture font moins de 3 km).

= Le taux moyen d’occupation d’une voiture est
de 1,3 personne par véhicule.




/Xoa117713% COMPLEMENTAIRE [p-29]

BUT: Saisir I'importance du choix du mode de
déplacement. Matériel : tableau a remplir et crayons.

Le journal des déplacements

; Pourquoi
Moyende | .. ; Motif du Arquol .
déplacement Distance | Durée déplacement a\grn.];gg;s,

Pendant la semaine, chaque éléve remplit quotidiennement
son tableau, puis en fin de semaine, a partir de son tableau,
chacun tente de répondre aux questions suivantes:

u Combien de temps par semaine passes-tu a te déplacer?

= Quel autre moyen de transport pourrais-tu utiliser pour tes
différents déplacements ?

= Qu'est-ce que cela changerait pour toi (durée, facilité, com-
modité) et pour 'environnement ?

M 1B W Correction [p.29]

Mauvaise réponse : Un ramassage scolaire en caléche.

EN SAVOIR + sur le pédibus

Créer un pédibus est un travail d'équipe. La mise en place d’un
pédibus repose sur le partenariat entre la commune, les parents
d'éleves et les enseignants. Elle se fait en plusieurs étapes:

u Informer et motiver 'ensemble des personnes concernées:
mairie, enseignants, parents, éléves.

u Réunir 'ensemble des partenaires concernés.

u Enquéter puis étudier les besoins et les potentialités d’ac-
compagnement.

u Définir un itinéraire de pédibus avec les arréts et les horaires.
» Communiquer aupres des familles, de I'école, de la presse...

u Tester le pédibus lors d’'un événement, pendant un jour ou
une semaine.

= Organiser un planning d’accompagnement et... se lancer
dans l'aventure!

Les bonnes raisons d'utiliser le pédibus

Le pédibus est un moyen de transport gratuit et sécurisé. C'est
une maniere d’agir pour I'environnement et contre la pollution
en limitant le nombre de voitures aux abords des écoles. Les
enfants redécouvrent ainsi les plaisirs de la marche tout en
passant un moment convivial avec leurs camarades et en tis-
sant des liens intergénérationnels avec les accompagnateurs.
Ils sont sensibilisés a la sécurité routiére et aux régles a res-
pecter tout au long du trajet.

Si vous voulez mettre en place un pédibus dans votre
école, la premiére chose a faire est d’aller voir les repré-
sentants de la commune.
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ZOO0M SUR LES PROPUITS MENAGERS [p.30]

Nous passons la plus grande partie de notre temps a l'inté-
rieur: a la maison, au bureau, dans les magasins... Or, les
sources de pollution dans les logements sont nombreuses:
tabagisme, moisissures, matériaux de construction, meubles,
acariens, produits d’entretien, peintures, colles, parfums d’am-
biance... Certains polluants peuvent étre de nature chimique
(comme les composés organiques volatils) ou biologique
(pollens, moisissures, acariens...). Si notre logement n’est pas
suffisamment aéré, les polluants s’accumulent, en particulier
Ihiver, lorsqu’on ouvre moins souvent les fenétres. Cette pol-
lution peut avoir des effets sur la santé : allergies, irritations du
nez, des yeux, des voies respiratoires, maux de téte, vertiges,
insomnies, asthme, voire intoxications.

Adopter les bons réflexes de ménage

= Nettoyer réguliérement son intérieur pour éviter que les aca-
riens ne s'accumulent (nettoyer la literie et passer I'aspira-
teur régulierement).

= Respecter les dilutions et les dosages des produits
employés.

= Rappelez-vous le PROPRE n’a pas d’'ODEUR.

= Nos grands-méres ne juraient que par le vinaigre blanc et
le bicarbonate de soude. Le premier détartre, fait briller les
vitres, etc. Le second désodorise et, mélangé au vinaigre
blanc, nettoie.

u Aérer suffisamment, pendant et aprés I'utilisation des pro-
duits d’entretien.

A savoir

Conformément a la loi Grenelle 2, la surveillance de la qualité
de l'air intérieur est dorénavant obligatoire dans certains éta-
blissements recevant du public sensible tel que les enfants.
Calendrier de mise en ceuvre:

= 1% janvier 2015: établissements d’accueil des enfants de
moins de 6 ans et écoles maternelles,

= 1¢janvier 2018 : écoles élémentaires,

= 1¢" janvier 2020 : accueils de loisirs et établissements d’en-
seignement du second degré,

= 187 janvier 2023 : autres établissements.

AN AR TR CorreCtion [p.31]

1. ANTICYCLONE 2. OZONE 3. DEPRESSION
4. COVOITURAGE 5. PRESSION 6. AERATION
7. DILATATION 8. POUSSIERES 9. DECHETERIE
10. METHANE 11. FUMEE 12. ASTHME

13. ATMOSPHERE 4. POLLEN



Parcours
ENCADRE

D,

“ITINERAIR”

L'ltinér'air est un parcours, d’environ une heure, a réaliser avec votre classe autour
de I'école. L'objectif de ce parcours est de faire un état des lieux sur les modes de
transport les plus utilisés dans la commune. Les transports individuels motorisés
(voitures, 2 roues) sont les principaux responsables de la pollution de I'air dans
nos villes. Un groupe peut également mener I'enquéte sur les maisons (chauf-
fages, climatisations) et les fravaux (responsables des poussiéres).

Méthodologie

1/ Récupérer le plan du quartier de I'école (Mappy ou
Google Map) et réaliser des fiches d’enquéte sur les
éléments que vous trouvez les plus pertinents a obser-
ver dans votre commune: voitures, motos, bus, vélos,
piétons, maisons et travaux, jardins (pollen).

2/ Organiser la classe en groupes. Une fiche d’enquéte
par groupe de maniére a ce qu'ils aient différentes
choses a observer. Ex: un groupe voitures, un groupe
bus, un groupe vélos, un groupe maisons et travaux...

Photocopier les plans au dos des fiches d’enquéte et
distribuer une fiche par groupe.

3/ Pointer avec les enfants 5 ou 6 stations qui vous
semblent pertinentes (trafic / sécurité de la classe) pour
faire des observations. Entourer ces stations et tracer le
parcours au crayon avant de partir.

4] C'est parti pour I'enquéte... C’est aussi 'occasion de
travailler sur les plans et l'orientation. Demander a
chaque groupe a tour de r6le de mener la classe sur le
bon chemin.

De retour en classe ...

= Demander a chaque groupe de préparer une petite
conclusion sur ce qu'ils ont observé. Le mode de dépla-
cement observé est-il peu utilisé, beaucoup utilisé ou
pas du tout? Quelle place lui donne-t-on dans la ville ?
Avez-vous observé beaucoup de cheminées ? Des tra-
vaux générant des poussiéres peut-étre ? Pensez-vous
que l'air de votre ville est pollué ? Pourquoi ?

= Un porte-parole dans chaque groupe vient présenter au
tableau la conclusion de son enquéte.

= La finalité de cette enquéte est de montrer aux enfants
a quel point la voiture a pris de la place dans nos villes!
Les voitures, les motos dégradent la qualité de I'air mais
générent aussi d’autres nuisances comme le bruit, le
danger!

= Si vous en avez la possibilité, allez sur le site internet
airpaca.org et montrez aux enfants les cartes de pollu-
tion de I'air. On constate rapidement que la pollution se
concentre autour des axes routiers et des villes.

m Pour terminer cette enquéte vous pouvez demander
aux enfants d'imaginer des solutions pour améliorer la
qualité de l'air en ville.

Fiches denguétes

Quelques éléments a observer que vous pouvez intégrer
dans vos fiches d’enquéte :

m Fiche voitures : Le nombre de voitures, le nombre
de voitures qui covoiturent, les aménagements (feu
rouge, panneaux, places de parking, dos d’ane,...), les
odeurs...

= Fiche motos: elle peut étre identique a la fiche voitures.

m Fiche bus: le nombre de bus, des arréts de bus, des
couloirs de bus, de la signalétique spécifique au bus,
les mauvaises odeurs,...

m Fiche vélos: le nombre de vélos, des bandes (ou
pistes) cyclables, des sas a vélos, des parcs a vélos, de
la signalétique spécifique aux vélos,...

m Fiche maisons et travaux: des cheminées, des
climatiseurs, des batiments noircis et/ou abimés, des
poussiéres dues aux travaux,...
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CONCEPTION ET REALISATION
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