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L'Air et Moi : un support
pédagogique unique !

La qualité de l'air est un sujet majeur et de santé publique. Aprés l'écri-
ture de Marie, pourquoi tu tousses ? , Victor Hugo Espinosa a imaginé
la création d'un support pédagogique gratuit, accessible a tous,
pour  sensibiliser les enfants a I'importance de I'air.
L'Air et Moi répond a ce besoin en offrant, partout,
aux enseignants, parents et animateurs, des diaporamas, quizz, guides
pédagogiques, travaux pratiques et vidéos sur la qualité de [lair.
Ces supports ont été congus avec Air PACA, association agréée par le Ministere
de [IEnvironnement pour la surveillance de la qualité de [lair.
De nombreux acteurs ont participé a sa création et a faire évoluer ce support :
enseignants, enfants, parents, experts, médecins, animateurs...
Des a présent, I'équipe L'Air et Moi vous invite a utiliser cet outil
et a commencer votre premiére animation avec le module trans-
versal, pour ensuite approfondir avec les autres modules.
Nous attendons vos remarques et critiques pour continuer a faire évoluer
L'Air et Moi. Vous pouvez aussi devenir école ou collége pilote pour le pro-
jet en devenant ami de L'Air et Moi sur le site internet www.lairetmoi.org.

Bonne animation !

Victor-Hugo Espinosa
Concepteur et pilote du projet LAir et Moi

Victor Hugo Espinosa est administrateur d’Air PACA, ingénieur Docteur en Risques Majeurs et auteur du livre
Marie, pourquoi tu tousses 2 sur la pollution de air (Les aventures d’Ecololo et Lala). Il a, a son actif, plus de 1000
interventions en écoles, colléges, lycées et facultés.
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«eccccopMatériel et conditions nécessaires a l'utilisation des supports L’A|f Moi
* Vidéo projecteur,
* Ordinateur équipé d'un logiciel* permettant la lecture des diaporamas,
 Multiprise a 2 fiches et si besoin rallonge,
< Un écran de projection (ou, si vous n‘avez pas, un pan de mur de couleur claire de la salle
oU sera réalisée la projection. La projection peut étre réalisée aussi sur un drap blanc
ou de couleur claire bien tendu. Nous vous conseillons un espace minimum de projection
d'environ 1 m’,
+ Conseil : bien que cela ne soit pas nécessaire, l'utilisation d'une souris

®
non filaire est un grand plus car elle permet de pouvoir se déplacer \
dans la salle pendant I'animation. S
L/

* Sivous ne disposez pas d'un tel logiciel, vous pouvez télécharger gratuitement :

« la suite bureautique LibreOffice compatible MS-Windows (XP et suivants), Linux (rpm / deb) et MacOS-X (x86 et ppc),

« la visionneuse MS-Windows PowerPoint compatible Windows 7, Windows Server 2003 R2 (32-Bit x86), Windows Server 2003
R2 x64 editions, Windows Server 2008, Windows Vista, Service Pack 1, Windows Vista Service Pack 2, Windows XP Service Pack 3.

eeesccopInstallation du matériel et lancement du diaporama animé L’Aj T Moi
* Reliez ordinateur et vidéo projecteur grace au cable approprié,

 Branchez les deux appareils au secteur,
+ Ouvrez le module L'Air et Moi grace au logiciel de lecture approprié,
* Lancez le mode « diaporama » (Sur Microsoft Office 2007
allez dans l'onglet affichage puis cliquez sur « diaporama »),
* Suivez le mode d’emploi de votre vidéo projecteur jusqu'a
ce que l'image qui se trouve sur votre écran d'ordinateur
soit visible sur I'écran de projection de votre salle d’animation,
+ Sivous voulez, en cours d'utilisation, sortir du mode « diaporama »,
il vous suffira de cliquer sur la touche « Echap » de votre clavier,
habituellement située tout en haut a gauche du clavier d'ordinateur.

eccccccpMode d’'emploi des diaporamas L’Aj r + Moi
* Les questions
Vous verrez parfois apparaitre une question en haut a gauche de la diapositive et le reste
de la diapositive sera blanc (ou illustré d’'une image). Le but est de vous laisser le temps
de réfléchir a la question posée avant de voir la réponse. Dés que vous voudrez la réponse,
il vous suffira d'un clic pour I'obtenir.

Diapositive avant le(s) Diapositive aprés le Diapositive aprés le
clic(s) 1¢r clic 2¢me clic

.L'abei"e o.ooo-ooocoo’
L'abeille indique que tout le contenu
de la diapositive n'est pas encore apparu.
Elle vous laisse le temps de réfléchir.
Dés que vous voulez le complément
d'information, il vous suffit de cliquer.

L Vorture pallue-t-elle lair ? La vorture polive-t-elle lair 7 La vorture pollve-t-elle air 7

&€

* Les nu méros eecccccccce -} Diapositive avant le(s) Diapositive apres le Diapositive apres le
. A, i 1 cli 2¢me cj
A chaque fois que vous verrez apparaitre — i -
de grands numéros oranges, il vous suffira

de cliquer sur les numéros pour avoir 1 2 3 1 2
les réponses.
4 5 6 4 5

ont les beso 'Guels sont lez besoins eszentiels & 1o vie 7

Voir la vidéo de présentation
L‘uqs’\n;'ws
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'importance de l'air
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Quels sont les besoins essentiels & la vie ?

.-.-.oo.oo..o>

Réponse 1: Respirer

Réponse 2 : Boire

Réponse 3 : Manger

Réponse 4 : Dormir

Réponse 5 : Faire ses besoins
Réponse 6 : Et d'autres encore !
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Quand je vide ma bouteille de I'eau qu'elle

contient, que reste-t-il dedans ?

* Quand je vide ma bouteille de I'eau qu'elle contient, il y reste de
Fair.

* Alaplace du litre d'eau qu'elle contenait. la bouteille contient
‘maintenant un litre d'ai

Tesvaox Pour prendre conscience de I'existence de l'air :

Prendre une bassine d’eau ety plonger une bouteille vide fermée.
Enlever le bouchon alors que la bouteille est sous I'eau. Des bulles apparaitront,
preuve qu'il y avait de l'air dans la bouteille.
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Combien de litres d'air
est-ce que je respire par jour ?
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Chagque jour, je
respire environ...

15 000
litres
d'air

En comparaison. on recommande de boire 15 litre &
2 litres d'eau par jour pour &tre en bonne canté |

donc environ
10 litres d'air

oevrccecaccccccanceccnass

diapo

cescccscsscss)

- —

Alors que le temps qu’'on peut vivre sans boire, sans manger, sans dormir
ou sans faire ses besoins se compte en jours, on ne peut pas vivre sans respirer plus
de quelques minutes. L'air constitue le premier des éléments nécessaires a la vie.

De combien en a-t-on Combien de temps
besoin en moyenne ? peut-on s’en passer ?
Air 15 000 litres par jour Quelques minutes
Eau 1,5 a 2 litres par jour Quelques jours
Nourriture 3 repas équilibrés par jour: | Quelques jours voire
semaines
Sommeil 7 a 8 heures par nuit - Quelques heures voire jours
Excrétion Entre 3 par jour et 3 par Quelques jours
semaine -
Mictions Environ 7 fois par jour et 1 a | Quelques jours
2 fois par nuit

15 000 litres d'air, c'est le volume d'1 métre par 3 métres par 5 métres.

Le volume d'une salle de classe de 6 metres par 11 metres par 3 metres représente
environ 13,2 fois le volume d'air qu’'une personne respire sur une journée.

Il'y aurait donc assez d'air dans cette salle de classe aux fenétres et portes colmatées
pour qu'environ treize enfants y respirent pendant une journée !

1-2 mangerbouger.fr ; 3 institut-sommeil-vigilance.org ; 4 science.gouv.fr et canal-u.tv; 5 irips.org
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Une personne respire-t-elle plus d'air quand
elle fait du sport ? .

+ Une personne respire jusqud 7 foic
plus d'air quand clle fait du sport.
- Cest pour cette raison qu'on
recommande d'éviter de faire du
sport lors des pics de pollution.

Activité pratiquée Consommation d'air par minute
Au repos Moins de 10 litres
Activité tranquille (exemple : 25 litres

marche normale (4 km/h), vélo
ou natation tranquille)

Activité intensive (exemple : vélo, 252100 litres
course a pied, foot, rugby, sports
de compétition)
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De quoi se compose l'air ? * .
B

gaz
divee¥ et

wlss fines
&

s 4
~dioxyde de carbone (0.
e

Clest ici que se trouve la
' poliution lair

* Compasition de Fair sec e

/

Réponse 1:78% d'azote (N,)
Réponse 2: 21% d'oxygéne (O,)
Réponse 3: 1% de gaz divers et particules fines (argon, CO,...)

Les polluants représentent moins de 1% de la composition de I'air. Méme si l'activité
humaine (transports, usines, chauffage, activité agricole et autres activités)

ne fait augmenter que de maniere presque imperceptible cette quantité de polluants
de l'air, cette augmentation a un impact important sur la santé et les écosystémes.
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Les sacs plastiques a usage unique mettent de 100 a 400 ans pour se décomposer.
IIs sont bien souvent en PEHD (polyéthyléne Haute Densité), matériau constitué

de dérivés du pétrole. Leur fabrication nécessite beaucoup d'eau.

C'est une pollution pour la faune et la flore et une pollution visuelle.

Lorsqu'ils sont brdlés, leur combustion provoque des dégagements de gaz nocifs
pour la santé et pour la planete.

Il existe d'autres possibilités que ces sacs. Parmi elles, les sacs biofragmentables
sont a éviter. lls ne sont pas compostables et se décomposent sous I'effet

de la lumiere en de multiples particules invisibles de plastique, dispersées

mais bien présentes et dangereuses pour la santé.

Les sacs biodégradables a base d'amidon de mais peuvent représenter
une alternative intéressante puisque d'origine végétale mais seulement
s'ils proviennent d'une agriculture respectueuse de I'environnement.

Enfin, il y a des gestes a intégrer : réutiliser (sacs en coton ou en jute, boites

en carton, cagettes, paniers), ne pas jeter de sacs dans la nature, composter

ses sacs en fin de vie s'ils sont biodégradables, réduire le plastique a la source,
refuser les emballages inutiles ou non recyclables, choisir des produits durables,
réparables et emballés dans du verre ou du papier...

1 consoglobe.com
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Les causes
de la pollution de l'air
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Quelles sont les principales causes de
pollution de I'air liées & I'homme ? .
; 4
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Le chauffage

.. Réponse 1: Les transports
Réponse 2: Les usines

Réponse 3: Le chauffage
Réponse 4 : Lactivité agricole
Réponse 5 : L'activité domestique

La pollution de l'air issue de I'activité agricole provient des pesticides et des engrais
(fabrication et épandage), de I'élevage, du transport (marchandises agricoles
et exploitation) et de la climatisation et du chauffage des exploitations.

Les pesticides (insecticides, raticides, fongicides, et herbicides) sont des composés
chimiques dotés de propriétés toxicologiques, utilisés par les agriculteurs

pour lutter contre les animaux (insectes, rongeurs) ou les plantes (champignons,
mauvaises herbes) jugés nuisibles aux plantations. Le premier usage intensif

d'un pesticide, le DDT, remonte a 'époque de la 2" guerre mondiale.

La filiére de I'élevage émettrait plus de gaz a effet de serre que le secteur

des transports..

L'activité domestique (bricolage, ménage, utilisation d'appareils de combustion,
fumée de tabac, présence d’'animaux domestiques, de certains matériaux

de construction et mobilier) pollue I'air intérieur.

Traiter les déchets (incinération, décharges) pollue aussi l'air.

1Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture (FAO)
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Quelles sont les causes naturelles de

pollution de I'air ? .

Les incendicll 44
Unanme. enest partos resporeabie

Réponse 1: Les éruptions volcaniques

Réponse 2: Les pollens

Réponse 3: Les ruminants

Réponse 4 : Les incendies

Réponse 5 : Et d'autres encore telles que les sables du Sahara, les marécages...

* Les éruptions volcaniques liberent des poussiéres, du dioxyde de soufre (SO,),
des oxydes d'azote (NO,) et d'autres gaz,

* Les pollens des arbres et plantes provoquent des allergies,

* Les ruminants produisent du méthane,

* Les incendies libérent des oxydes d'azote (NO,) et des composés organiques
volatils (COV),

* Le Sahara et le Sahel sont la source de milliards de tonnes de poussiéeres (PM10),
transportées annuellement sur de longues distances. Environ 40 millions de tonnes
de la dépression du Bodélé du Tchad atteindraient ainsi le bassin de '’Amazone
chaque année'. De décembre a mai, la Guyane est ponctuellement affectée

par le passage de brumes du Sahara,

* Les marécages (marais ou autres zones humides) produisent du méthane,

* Lesrizieres produisent du méthane et les océans des sulfates:.

1-2 ORA Guyane
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Le vélo ne pollue pas Iair
car il utilise l'énergie
humaine |

A savoir : il existe aussi
des vélos électriques |

.

* Il faut 1/4 d’heure pour faire 3 km a vélo et, dans les grandes villes,

1 trajet en voiture sur 2 fait moins de 3 kmy,

* 10 km de vélo tous les jours évitent le rejet, par 'usage d’'une voiture, de 700 kg
de CO, par an:,

* 1 place de stationnement voiture, c’'est 10 places de stationnement vélo-.

Le vélo présente de nombreux avantages :

* Santé : le vélo permet de faire du sport, ce qui est essentiel pour la santé.

Pour réduire I'effort physique, il est possible de se doter d’'un vélo a assistance
électriques,

* Gain de temps : sur des distances inférieures a 6 km, c'est lui qui va

le plus vite en villes,

* Moindre exposition a la pollution de I'air : sur son vélo, on est moins exposé
a la pollution de I'air que dans I'habitacle fermé d'un véhicule comme la voiture,
* Economique : le vélo est relativement peu cher et prend peu de place.

I demande peu d'investissements publics ou collectifs (pistes cyclables, parkings
a vélo...). Pour la sécurité de tous, les cyclistes doivent respecter le code de la route
et tenir leur vélo a la main sur I'espace réservé aux piétons. Seuls les enfants

de moins de 8 ans ont le droit de circuler a vélo sur les trottoirs.

1-5 ADEME
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Le tramway pollue-t-il I'air ?

Fils &lectriques

“ Le tramway ne pollue pas
I'air car il fonctionne &
I'lectricité (énergie qui ne
pollue pas l'air).

Attention : lénergic

Electrique peut polluer lair
au moment de sa production.

personnes.

Tramway : Grand véhicule de transport en commun, a l'intérieur d'une ville,
qui circule sur des rails et avance grace au courant électrique.
Deﬁfat“ms

Une rame de tramway transporte a peu prés I'équivalent en passagers
de 170 voitures-.

1Le Robert Junior
2ADEME
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 Le métro ne pollue pas Iair car il fonctionne & I'électricité. ekl
« Mais comme il fonctionne majoritairement dans un espace environ 450
ferné, la pollution de I'air peut s'accunuler dans cet espace. personnes.  saa

Métro : Chemin de fer électrique, souvent souterrain, dans une grande ville:.

Defiritions

Un passager du métro consomme environ 14 fois moins d'énergie
gu’en utilisant sa voiture=.

Bien que leur mise en place colte cher et qu'ils n‘existent pas dans toutes les villes,
le tramway et le métro sont des transports parfaitement adaptés aux villes :

ils ne polluent pas Iair sur le lieu de leur utilisation, ils peuvent transporter

de nombreuses personnes et permettent d'éviter les embouteillages.

1Le Robert Junior illustré
2ADEME
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" Lamajorité des voitures

| polluent I'air cor elles

| utilisent un combustible

"] polluant (comme |'essence ou
| le diesel. issus du pétrole).

<

Mais attention !
B Certaines voitures
B fonctionnent & I'électricité.

Combustion : action de briler.
Pot d'échappement a

Combustion : Fait, pour un combustible, de s'unir a un comburant
(souvent 'oxygéne) en dégageant de la chaleur:.

Definitions

* 80 % des conducteurs sont seuls dans leur voiturez,

* 92 % des émissions de gaz a effet de serre du secteur des transports
sont générées par l'automobiles,

* 80 % des déplacements de personnes se font en voiture,

contre 10 % pour le train et 5,5 % pour l'avion-.

Pour réduire la pollution de l'air liée aux voitures, il faut que I'usage des transports
ne polluant pas l'air se développe.

S'il n'est pas possible d'éviter I'utilisation de la voiture (pas ou peu de transports

en commun mis a disposition...), on peut choisir de préférence des voitures utilisant
des technologies propres et développer des comportements éco-responsables

au volant (réduire sa vitesse de conduite, éviter la climatisation...).

1Le petit Larousse illustré
2-4 ADEME
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Lamajorité des bus polluent lair car ils utilisent un
| combustible: polluant comme le diesel. I'essence. ou

i

Le bus Po[lu;-f-il I'air ?

| mais |

le gaz.

iH+ention | = .
 Les bus qui fonctionnent au BNV (gaz naturel de ville) polluent globalement moins
Vair que ceux qui utilisent du diesel ou de I'essence.

* Certains bus fonctionnent d I'électricité (trolleybus et certains minibus).
£+, surtout, e bus est un moyen de Transport collectif 1 T peut fransparfer on moyere 50 persomnes |
i'chacun de sas passogers prenait sa vaiture, il y aurcit beaucoup ples Ge polltion de Iairt =

—

GNV (gaz naturel véhicule) : Gaz naturel identique a celui dont on se sert
pour le chauffage des logements ou la cuisine. C'est aussi un carburant:.

GPL (gaz de pétrole liquéfié) : Carburant issu du raffinage du pétrole ou
de gisements de gaz naturel, constitué de 50 % de butane et de 50 % de propane:.

Un bus peut transporter en passagers I'équivalent de 40 a 50 voitures.
Pour un méme trajet, on consomme en bus 2 fois moins d'énergie

et on émet 2 fois moins de CO, qu’en voiture.

Une voiture codte a 'année, en moyenne, 20 fois plus qu'un abonnement
moyen de bus:.

Bien que les centres-villes et les banlieues soient souvent mieux desservis

par les bus que les campagnes, les bus présentent 'avantage d'étre présents
partout, en ville comme a la campagne.

IIs circulent de plus en plus souvent sur des voies réservées (ou sites propres),
ce qui leur permet d'étre plus rapides et plus ponctuels.

Les bus qui fonctionnent aux biocarburants (diester, etc.), au GPL, au GNV
ou a I'électricité consomment moins d’énergie et rejettent moins de CO,
que la voiture.

Il existe des bus a haut niveau de service (BHNS). Ce systéeme de transport

est caractérisé par une forte fréquence (5 a 10 min en heures pleines et moins de
15 min en heures creuses) avec amplitude horaire élevée (circulation la semaine,
en soirée et le week-end), un parcours rationalisé avec un itinéraire intégralement
ou partiellement en sites propres et un systéme de priorité aux feux tricolores et
aux ronds-points garanti par des aménagements spécifiques, un plancher bas pour
faciliter 'acces aux personnes a mobilité réduite et la vente de titres de transports
effectuée au niveau des stations-.

1-3 ADEME
4 CERTU (Centre d'études sur les réseaux, les transports, I'urbanisme)
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Le camion pollue-t-il I'air ?
Potz d'échappement .

‘ i

A |
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Lamajorité des camions
polluent I'air car ils
utilisent un combustible:
polluant comme
I'essence ou le diesel.

©

Mais les petits

camions €lectriques
commencent a faire

leur apparition. -

Un poids lourds émet 79g de CO, par tonnes transportées et par km parcourus,
la voie d'eau en émet 37,68 g/t.km et le train 6,1 g/t.km:.

La pollution atmosphérique causée par les camions génére 45 milliards d’euros
de co(ts sanitaires (pres de la moitié du co(t total de la pollution atmosphérique
générée par I'ensemble des moyens de transport routier?).

Pour réduire au plus strict nécessaire l'utilisation des poids lourds qui pollue
beaucoup l'air, on peut se tourner vers des modes de transport qui le polluent
moins (ferroviaire ou fluvial), réduire la consommation et les émissions des poids
lourds en agissant sur les carburants (GNV, émulsion eau-gazole, biocarburants),
sur les motorisations (électrique seule ou hybridation) ou sur les équipements
(filtre a particule, systemes antiNO,).

1ADEME
2 eea.europa.eu
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Le T6V pollue-t-il I'air ? & g .
Fil électrique Pk
\

. —
g ié
Le T6V e pollue pas lair car il foncrionne & Félectricité. 5 i
Mais attention ! y

Certains trains utilisent encore un combustible polluant
comme le fioul ou le charbon dans certains pays.  emiron

diapo

80 % des déplacements de personnes se font en voiture, contre 10 % pour le train
et 5,5 % pour l'avion. Entre Marseille et Paris, le passager d'un TGV émet 5 kg de CO,,
celui d'un avion 75 kg de CO,.

Le train permet de réaliser de courtes distances comme de moyennes
ou de longues distances. Il est utilisé pour tout type de trajets : pour les loisirs
comme pour le travail.

Différents types de trains existent : le train express régional (TER), le train a grande
vitesse (TGV) ou la ligne internationale.

Quant a son codt, il differe notamment selon le type de train et de voyages choisis,
la fréquence des voyages, 'age du passager.

Le train est le moyen de transport qui consomme le moins d'énergie et qui pollue
le moins I'air pour les longues distances.

1ADEME
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La quasi-fofalité des
avions polluent l'air
car ils utilisent un
combuztible polluant
(le kéroséne. dérivé
du pérrole).

Mais attention: le
planeur ne pollue pas
I'air et il existe des
profotypes d'avions
solaires.

Cest ou sécolioge que.
Iavion polise le pls I'air!

L avion peut fransporter
plus de 850 passagers. =

—

Sur environ 1000 km (équivalent approximatif d'un Paris - Nice), le train émet 25 fois
moins de gaz a effet de serre par passager que l'avion'.

En général, l'altitude de vol des avions de ligne long courrier est de 10 000 a 12 000
meétres. A cette altitude, la température de l'air est d'en moyenne -56 °Cetil y a tres
peu d'oxygene disponible. -

Pour que nous puissions respirer dans l'avion a haute altitude, un systéme permet
de prélever de I'air de I'extérieur pour le traiter grace a des compresseurs et I'injecter
dans la cabine’.

Les trainées de condensation des avions :

Les émissions des avions a réaction contiennent de nombreux polluants de l'air
ainsi qu'une grande quantité de vapeur d'eau qui se mélange avec 'atmosphére.
A l'altitude a laquelle évoluent ces avions, 'atmospheére présente une température
et une pression de vapeur saturante (la pression maximale que peut atteindre

la vapeur sous forme gazeuse avant de se liquéfier) bien plus faibles

que ces émissions.

La vapeur d’eau qu'elles contiennent se condense donc rapidement, sous la forme
de cristaux de glace. Ces cristaux de glace agissent alors comme des noyaux

de condensation autour desquels encore plus de vapeur d’eau présente dans l'air
avoisinant vient se condenser. Il en résulte la formation d'une trainée de condensation
nuageuse qui s'étire en travers du ciel, matérialisant le passage de l'avion®.

1 ADEME
2-3 sante.lefigaro.fr
4 futura-sciences.com
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Le bateau pollue-t-il I'air ? M e
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Lamajorité des bateawx polluent l'air car ls utilisent un combustible poliuant
(dérivé du pétrole).

Mais les bateaux électriques de petite taille (qui font leur apparition), les bateaux
solaires et les voiliers ne polluent pas lair. .

—_

70% de la navigation se faisant a moins de 400 kilométres du trait de cOte,
cette pollution de I'air peut aussi dériver vers les terres:.

Les fumées et gaz émis par les navires augmentent l'acidité des pluies sur les littoraux
et sont a I'origine de la formation d'une grande part de I'ozone troposphérique

de plusieurs régions cotieres (plus exposées aux ultraviolets solaires dont une partie
est réverbérée par I'eau de mer).

Les émissions de CO, produites par le transport maritime pourraient étre 3 fois
supérieures au niveau actuellement estimé a 400 millions de tonnes:.

Le transport maritime émet du dioxyde de carbone, mais aussi d'autres polluants
atmosphériques, dont I'oxyde d'azote (NO,) et I'oxyde de soufre (SO,), responsables
des pluies acides.

Selon le rapport, les émissions du secteur maritime auraient déja atteint 1,2 milliard
de tonnes de CO, soit 4,5% des émissions mondiales. Les émissions de dioxyde

de carbone du transport maritime seraient également deux fois plus importantes
que celles du transport aérien (650 millions de tonnes)-.

1 Travaux de I'équipe du Pr Stig B. Dalseren, Center for International Climate and Environmental Research de l'université d'Oslo (Norvege) :
Dalsgren, SB et al., Update on emissions and environmental impacts from the international fleet of ships: the contribution from major ship
types and ports, In Atmospheric Chemistry and Physics, 2009, 9, pp: 2171-2194.

2Selon un rapport du Groupe d’expert intergouvernemental sur I'évolution du climat de 'ONU (GIEC)

3actu-environnement.com
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Parmi ces modes de déplacement, entoure

ceux qui polluent I'air.
(Clique sur chaque moyen de deplacement pour conndiire la réponse !
N
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Le métro mm, Le voilier
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Lz camion, > Le TGV

Cossaits Cette diapositive peut faire I'objet d'un exercice en classe.
Cliquez sur I'imprimante pour télécharger et imprimer le document.
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En France, les transports sont a I'origine d'un tiers de la consommation totale
d'énergie.

Depuis plusieurs décennies, la pollution de I'air occasionnée par les transports
devient plus marquante et affecte notamment les grandes agglomérations urbaines.

Elle est impliquée dans de nombreux problémes de santé publique :
maladies respiratoires, migraines, irritations, cancers, etc.

Les principaux polluants automobiles sont le gaz carbonique (CO,),
qui est un gaz a effet de serre, le monoxyde de carbone (CO), les oxydes d'azote NO,),
les hydrocarbures imbrdlés (HC) et les particules émises par les moteurs Diesel-.
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Les usines polluent-elles I'air ?
Joul O
« é Qu,j

Lamajorité des
usines polluent lair
parce que leur
manidre de produire
~ cst polluante

‘Mais attention !
Certaines usines
polluent moins lair
que d'autres.

Méme si elles polluent, les usines servent a produire de nombreux biens
de consommation qui sont présents partout dans notre quotidien.

Les usines émettent des polluants spécifiques en fonction des produits fabriqués
et des processus mis en ceuvre.

Depuis plusieurs décennies, leurs émissions sont en régression dans les pays
occidentaux concernant les polluants réglementés:.

Tatmo-picardie.com
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Parmi ces moyens de chauffage, entoure

ceux qui polluent I'air. .
Clique sur chaque moyen de chauffage pour connafire la réponse !

Le chauFfage au bois

e
et g
==y

Le chauffage solaire Le chautfage au fioul Lapompe & chaleur ,__

—

* Malgré les inconvénients qu'ils présentent, le gaz et le fioul sont trés employés.
Si nous ne pouvons pas faire autrement que de les utiliser, I'idéal est de le faire
avec des équipements performants limitant la pollution de l'air,

* Bien que le bois soit la premiére énergie renouvelable en France,

il reste souvent tres émetteur de polluants.

Utilisé dans de mauvaises conditions, il peut émettre plus de polluants que d'autres
combustibles et notamment des polluants ayant un impact sur la santé :

des particules fines, du monoxyde de carbone, des composés organiques volatils
(COV) et des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),

* L'électricité est une bonne solution car elle n'émet pas de polluants de ['air.
Elle est bien souvent produite a partir de ressources polluants l'air,
mais elle pourrait I'étre a partir de ressources ne polluant pas I'air (solaire, éolien...),

* Le solaire est une énergie gratuite qui n'émet, a l'usage, ni polluant, ni gaz a effet
de serre,

* La pompe a chaleur (PAC), systéme électrique qui récupére |'énergie gratuite

et inépuisable stockée dans le sol, I'air ou 'eau des nappes et la restitue

pour chauffer la maison, est performante et économique : pour 1 kWh d'électricité
consommé, une PAC restitue de 2 a 4 kWh de chaleur:.

1-2 ADEME
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Les conséquences
de la pollution de l'air
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Quelles sont les consequences de la pollution
de l'air sur I'homme ?

W
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Lapollution de i provoque des
problemes de santé tels g

+ Picotementz de la gorge] &

+ Picotements des yeux, L

-+ Allergics,

* Toux,

+ dsthme,

- Maladies respiratoires,
- Cancers..

Selon le plan particules national, les particules sont un des polluants les plus nocifs
pour 'homme. Elles seraient a l'origine de 42 000 morts prématurées chaque année
en France. Plus inquiétant, leur impact se ferait sentir sans atteindre de fortes
concentrations:.

Les polluants de l'air (gaz ou particules irritants et agressifs) pénétrent plus ou moins
loin dans I'appareil respiratoire. lls peuvent induire notamment une :

* Augmentation des affections respiratoires : bronchiolites, rhino-pharyngites, etc...

* Dégradation de la fonction ventilatoire : baisse de la capacité respiratoire, exces de
toux ou de crises d'asthme,

* Hypersécrétion bronchique

* Augmentation des irritations oculaires

* Augmentation de la morbidité cardio-vasculaire

* Dégradation des défenses de l'organisme aux infections microbiennes,

* Incidence sur la mortalité a court terme pour affections respiratoires
ou cardio-vasculaires,

* Incidence sur la mortalité a long terme par effets mutagéenes et cancérigénes:.

1lemonde.fr
2airparif.asso.fr
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Qu'est-ce que I'effet immédiat de la
pollution de I'air ?
Lorsque les synptémes de la pollution de I'air
apparaissent au moment méme du contact avec le ——
3

polluant. on parle deffet innédiat,

?

Ficotenents do o gorge. picotemerts dos yeu. éferrucmerts. fou efc

Effet : ce qui est produit par une cause
Immédiat : qui se produit tout de suite..

Durant des épisodes de pollution atmosphérique aigué, et pendant les quelques jours
qui suivent, on constate :

* Une augmentation des taux d’hospitalisation, de mortalité, de crises cardiaques et
de troubles pulmonaires.

* Une aggravation des maladies chroniques existantes, cardiaques (arythmie, angine,
infarctus, insuffisance cardiaque) ou respiratoires (maladie pulmonaire obstructive
chronique, infection respiratoire, crise d'asthme).

* L'apparition d'irritations oculaires et d'inflammation des muqueuses des voies
respiratoires et des bronches.

* La respiration et l'activité a I'effort peuvent devenir ardues.

1Dictionnaire Robert Junior
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Qu'est-ce que I'effet chronique de

=
: e :
la pollution de I'air ? =
s
Lorsque les symptomes de lapollution de I'air apparaissent
lentement au cours du temps. & force d'un contact répété

avec e polluant, on parle d'effet chronique.
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Au ot Quelques femps phs fard  Encore phs fard

©
Queloues exenples

Alergies, asthne, maladies respinatoires, cancers, etc..

/

« Une maladie chronique, c'est une maladie qui dure longtemps et revient souvent»'.

Les effets de la pollution atmosphérique sur la santé peuvent
se répartir schématiquement en deux groupes :

Definitions

* Les effets d'une exposition a court terme : il s'agit de « manifestations » cliniques,
fonctionnelles ou biologiques aiglies survenant dans des délais brefs
(quelques jours, semaines) aprés l'exposition a la pollution atmosphérique

* Les effets d'une exposition a long terme : il s'agit de la responsabilité de I'exposition
a la pollution atmosphérique dans le développement de processus pathogénes

au long cours qui peuvent conduire au final a un événement morbide

ou méme au déces?.

Une exposition a des polluants atmosphériques, méme légére,
mais sur une longue période, peut contribuer a I'apparition
et a I'aggravation de nombreuses affections :

* Maladies cardiovasculaires comme l'athérosclérose.

* Maladies pulmonaires comme I'asthme et la bronchite chronique.
* De nombreux cancers, en particulier des poumons et de la vessie.
* Développement déficient des poumons des enfants.

* Plus grande propension a développer diverses allergies.

* Accroissement des problémes de fertilité,

risques de malformations congénitales et mortalité infantile.

* Affaiblissement du systéme immunitaire et de 'imperméabilité
des muqueuses (gastro-intestinale, buccale, respiratoire).

1Dictionnaire Robert Junior
2INVS
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La cigarette a-t-elle un effet immédiat ou
chronique sur notre organisme ? P

La cigarette peut
avair un effet
immédiat et chronique
sur notre organisme.

&

Par ailleurs, il est marqué
clairement sur les paquets
de cigarette que fumer tue

)
éfﬁ /

* Le tabagisme actif est considéré comme responsable de 90 % des cancers

du poumon’,

* Le tabac est le principal facteur de risque du cancer?,

* Le tabagisme reste la premiéere cause de mortalité évitable en France?,

* 73 000 déces prématurés par an sont liés au tabac en France,

* Le tabagisme tue un adulte sur dix sur la planéte ou il constitue la deuxiéme cause
de mortalité avec 5 millions de décés prématurés par an®,

* Selon 'OMS, le tabac, qui a fait 100 millions de morts au XX¢ siécle, pourrait en faire
1 milliard au XXle siecle®.

1-6 inpes.sante.fr
5 who.int
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Que se passe-t-il lors d'une crise
d'asthme ?

* Durant une crise dasthme.
louverture des bronches est
réduite, ce qui provoque
souvent une touwx séche. une
difficulté & respirer, une
respiration  sifflante  qui
s'entend et des crachats

+ Clest comme si I'asthmatique
eronchiole Bronchioledurantune €N Crise respirait au travers
saine crise dasthme d'une. petite paille.

/

Une cause allergique est retrouvée chez 70 a 80 % des adultes asthmatiques
et chez 95 % des enfants atteints..

L'asthme est une maladie caractérisée par une inflammation plus ou moins grave
des voies respiratoires, et surtout des bronches et des bronchioles.

C'est une maladie chronique, qui se manifeste le plus souvent par des crises
entrecoupées de périodes ou la respiration est normale.

Chez certaines personnes, cependant, 'asthme induit une géne respiratoire
permanente, qui interféere avec les activités quotidiennes.

On distingue trois mécanismes expliquant I'obstruction des conduits aériens :

* Lors de la crise, le muscle bronchique se contracte : c'est la bronchoconstriction,
* La paroi de la bronche s'épaissit : c'est 'oedéme,

* La paroi interne secréte dimportantes mucosités : c'est 'hypersécrétion:.

1asthme-allergies.org
2passeportsante.net
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Cite quelques causes d'allergies ? .

ui
imiques

Réponse 1: Les acariens

Réponse 2: Les pollens

Réponse 3 : Certains aliments

Réponse 4 : Certains produits chimiques

Réponse 5 : Certains médicaments

Réponse 6 : Et d'autres encore tels que les poils d'animaux...

L'allergie est une réaction anormale, inadaptée et excessive de I'organisme

lors d'un contact avec une substance étrangéere (allergeéne).

Ces substances, habituellement bien tolérées par notre systéme immunitaire, sont,
pour une raison inexpliquée, considérées a tort comme des ennemies.

L'allergie survient souvent sur un terrain génétiquement prédisposé et se manifeste
par divers symptomes : rhinite, asthme, eczéma, urticaire, allergie alimentaire,
conjonctivite.

De nos jours, 'augmentation de la fréquence des allergies peut s'expliquer

par une exposition plus importante aux allergenes:.

Quant aux pollens, ils seraient plus nombreux (réchauffement climatique) et plus
agressifs sous I'influence des polluants de I'air qui fragilisent les voies respiratoires
et les rendent plus réceptives a ces allergenes. La pollution de I'air est en effet
suspectée d'exacerber les allergies polliniques.

1Asthme et Allergies
2 Allergolor
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Pourquoi recommande-t-on de respirer par

le nez ?

* Le nez joue un réle de filtre : les poils du nez
retiennent les plus grosses particules de l'air
mais d'autres arrivent jusquaux poumons et
parmi elles les plus fines passent dans le sang.

- C'est pourquoi il vaut mieux inspirer par le
nez que par labouche.

* La premiére fonction du nez est de conditionner I'air inspiré destiné aux échanges
respiratoires en le filtrant, I'humidifiant et le réchauffant,

* Sa seconde fonction est immunitaire, de nombreuses aéroportées (pollution,
poussiéres, pollens, virus, bactéries, champignons...) devant étre éliminées.

Le nez a les capacités de contenir les agressions aéroportées, empéchant leur
propagation a l'oreille moyenne et aux bronches, et leur diffusion dans I'organisme,

* Sa troisieme fonction est olfactive'.

Tinstitut-nez.fr
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Quelles sont les personnes les plus
sensibles @ la pollution de I'air ?
$:27 4

Les perzonnes dgées Les femmes eneeintes .

e —

Réponse 1: Les enfants

Réponse 2 : Les personnes malades
Réponse 3: Les personnes agées
Réponse 4 : Les femmes enceintes

L'exposition a la pollution de l'air des personnes sensibles augmenterait de 22 %
a 32 % leur risque de succomber a une quelconque maladie:.

* Les enfants, et plus particulierement les nourrissons, voient la formation

et la maturation de leur appareil respiratoire se poursuivent jusqu’a I'age de 8 ansz,
* Les personnes malades ont un systéme immunitaire affaibli,

* Les moyens de défense respiratoire des personnes agées sont diminués:.

1Chercheurs de I'Université Harvard qui ont dévoilé ces données, en 2006, lors d'un colloque de 'American Thoracic Society
2-3atmo-picardie.com
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Quelles sont les conséquences de la

pollution de I'air sur les végétaux ?
— .
i ]

g ¢ | N
Actdification des feutllages
sous |'effet des pluies. une. mawvaise qualité des sals.

Réponse 1 : Effet a court terme : acidification des feuillages sous I'effet des pluies
acides

Réponse 2 : Effet a long terme : problémes de croissance liés a une mauvaise qualité
des sols.

De fortes concentrations de certains polluants peuvent conduire a des nécroses
visibles sur les plantes. La pollution de I'air peut également entrainer une réduction
de la croissance des plantes, méme sans dommages visibles (par exemple I'ozone
peut provoquer une baisse de la production agricole de céréales comme le blé)

ou une résistance amoindrie des plantes a certains agents infectieux:.

1airparif.asso.fr
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Conséquences de la pollution de I'air sur les
matériaux, monuments et bdtiments

Avec lapollution de I'air
et les pluies acides

~les matériaux
vieillissent de maniére.
accélérée,

“les btiments et les
monuments noircissent.

Corrosion a cause du dioxyde de soufre, noircissement et encroGtement

des batiments a cause des particules fines (notamment issues de la combustion
du pétrole et de ses dérivés), altérations diverses associées au gel, a 'humidité
et aux micro-organismes, la pollution de l'air a, sans conteste, des impacts

sur les matériaux, monuments et batiments.

Depuis plus de 200 ans, le développement des transports, des industries

et du chauffage a provoqué d'importantes émissions de polluants de l'air.

Ces polluants peuvent se présenter sous la forme de gaz (SO,, NOx, CO, CO, ...)

ou de particules fines.

Les cendres volantes sont des particules dont la taille est habituellement supérieure
au mm. Elles sont issues quand il y a combustion du charbon et du fioul lourd.
Quant a elles, les suies sont des particules de trés petite taille et invisibles a I'ceil nu
(environ 50 nm). Elles peuvent former des chapelets ou des amas et sont issues

de tout type de combustion.

Avec le temps, ces polluants de l'air détériorent les matériaux des murs tels que
la pierre, le ciment et le verre.

Quand des batiments sont rénovés, on voit bien la différence entre les facades
remises a neuf et les facades abimées par la pollution de l'air.
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Quelles sont les principales conséquences de
la pollution de I'air sur la planéte ? .

W

L'aggravation de I'effet Le troude la couche
de serre dozone

Réponse 1: L'aggravation de l'effet de serre
Réponse 2: Le trou de la couche d'ozone

Effet de serre : Phénomeéne naturel permettant a la Terre d’avoir une température
vivable. Il est dG a la présence des gaz a effet de serre (dioxyde de carbone...)
dans I'atmosphére.

Les activités humaines en produisent de grandes quantités, ce qui aggrave l'effet
de serre et provoque des perturbations climatiques lourdes de conséquences
(montée des eaux, fonte des glaciers, inondations, multiplication des tempétes,
etc...).

Sil'ozone que nous respirons (de basse altitude) est mauvais pour la santé,
I'ozone situé a haute altitude (stratosphére) nous protege en absorbant les rayons
ultraviolets.

Mais la couche le contenant (couche d'ozone) a été trouée par l'activité humaine
et notamment par les Chlorofluorocarbones (CFC), gaz utilisés principalement
dans les appareils réfrigérants, les solvants, les bombes aérosol, et dans I'industrie
plastique-.

Sous le trou de la couche d'ozone, il y a plus de cas de cancers de la peau:.

1TADEME
2developpement-durable.gouv.fr
3notre-planete.info
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Les solutions
contre la pollution de lair
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En ville, la moitié des trajets en voiture fait
moins de 3 km ! Que pourrions-nous donc
faire pour limiter la pollution de I'air ?

Nous pourrions réduire de moitid
la pollution de Fair due aux voi tures
enville en réalisant nos petits
trajets & pied ou & vélo. En plus.
ce serait bon pour notre santé |

Selon 'ADEME, pour faire 3 km en ville, il faut en moyenne :
* 36 minutes a pied

* 12 minutes a vélo

* 7 minutes en voiture si le trafic est fluide et si le stationnement est facile

* 27 minutes en voiture s'il y a des bouchons et que le stationnement est rare

* 7 minutes en bus si le trafic est fluide

* 18 minutes en bus s'il y a des bouchons

Pour des trajets courts, le vélo, les rollers et méme la marche a pied sont souvent
plus rapides que la voiture. En plus, pas d'énervement et de temps perdu

a rechercher une place, pas de pollution, pas d'embouteillage, pas de frais.

Et c'est bon pour la santé I

Marcher une demi-heure par jour correspond au temps d’activité physique
recommandé pour réduire les risques de surcharge pondérale:=. L'OMS (Organisation
Mondiale de la Santé) préconise 30 minutes de marche par jour pour se maintenir
en forme et diminuer les risques de maladies cardiovasculaires.

Un automobilisme en fait seulement 8 minutes:.

A pied, choisir de préférence les voies piétonnes ou les rues les moins encombrées
par le trafic et les plus aérées-.

1TADEME
2ADEME
3 ADEME
4 Airparif
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Que pouvons-nous faire pour réduire le
nombre de voitures polluant I'air ?

i J.i Priviégie

ou moinz polluantes
(6leciriques. 69Lavecfilires.)

' Réponse 1:Prendre les transports en commun

Réponse 2 : Faire du covoiturage

Réponse 3 : Marcher

Réponse 4 : Faire du vélo

Réponse 5 : Privilégier les voitures propres ou moins polluantes.

° Le Carapatte est un dispositif de ramassage scolaire pédestre. Un groupe d'enfants réalise

a pied le trajet domicile-école ou domicile-collége, encadré par des bénévoles (souvent

des parents d'éléve) qui ouvrent et ferment la marche. Comme une vraie ligne de bus, le trajet
suit un parcours bien défini et respecte des horaires de passage fixes a différents arréts.

La démarche peut étre initiée par des parents d'éléves, par la mairie, par des associations,

ou des écoles. Le Caracycle fonctionne sur le méme modeéle sauf qu'au lieu de se déplacer a pied,
on se déplace a vélo.

° Transports doux' : modes de transport utilisant 'énergie humaine (marche a pied, vélo, roller,
etc.)

° 80 % des conducteurs francais roulent seuls dans leur voiture. En faisant du covoiturage,

le nombre de véhicules sur les routes est réduit et les frais sont partagész.

° Les transports en commun permettent de réduire le nombre de véhicules sur les routes,

la consommation d'énergie et la pollution de I'air. En ville, ils sont souvent plus rapides

que la voiture.

Une rame de tramway transporte a peu pres I'‘équivalent en passagers de 170 voitures.

Un passager du métro consomme environ 10 fois moins d'énergie qu’en utilisant sa voiture.

° L'autopartage est un service qui permet la location de véhicule de courte durée (une demi-
heure minimum) par plusieurs abonnés. Ceux-ci paient un droit d’'entrée et un abonnement
annuel

qui leur donnent la possibilité de réserver une voiture dans un parking situé a proximité de chez
eux. La location se fait grace a un systeme de réservation et de livraison des véhicules reposant
sur l'utilisation des nouvelles technologies. Les voitures sont ainsi disponibles 24h/24 et 7j/7-.

1 ADEME
2 ADEME

3 ADEME
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Comment réduire la pollution de I'air liée
au chauffage et & la climatisation ?
L4

erde
climatisation non polluants

Réponse 1: En s’habillant plus quand il fait froid et moins quand il fait chaud
Réponse 2 : En réduisant sa consommation

Réponse 3: En s'équipant de systéemes de chauffage et de climatisation

non polluants

Réponse 4: En isolant

Pour la santé et pour économiser de I'énergie, on conseille de ne pas surchauffer
son habitation en hiver : 19°C dans les pieces a vivre et 16°C dans les chambres
suffisent ; 1°C en plus représente 7% de consommation en plus:.

On conseille aussi d’entretenir régulierement son installation de chauffage

et de favoriser les énergies ne polluant pas l'air :

* Le chauffage solaire, bien adapté pour les maisons neuves, est de plus en plus
prisé par les particuliers car, aprés l'investissement de départ, c'est une énergie
gratuite et inépuisable, dont l'utilisation ne génere pas de pollution,

* Les pompes a chaleur sont une bonne solution aussi. Comme il en existe

de plusieurs types, vérifiez bien que le systéme choisi est adapté a votre terrain
et a votre climat,

* En 2009, 80 % des logements construits en France ont été équipés

de chauffage électrique: Accompagné d'un systeme de régulation et dans

des batiments parfaitement isolés, le chauffage électrique est une solution efficace.

1ADEME
2ADEME
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Comment puis-je réduire la pollution de
I'air intérieur ?

Réponse 1: En aérant en moyenne 10 minutes par jour
Réponse 2 : En évitant d'utiliser des produits toxiques

Nous passons I'essentiel de notre temps a l'intérieur (habitations, habitacles
des moyens de transports, lieux de travail et de loisirs, écoles, commerces).

Les sources de pollution de l'air intérieur sont nombreuses :

* Extérieur du batiment : radon par le sol ou polluants de l'air extérieur (monoxyde
de carbone, oxydes d'azote, particules et certains composés organiques volatils
(COV)),

* Produits de construction, d'ameublement, de décoration, d’entretien

et de bricolage (nombreux COV et particules),

* Appareils de chauffage, production d'eau chaude, cuisiniere (monoxyde

de carbone, oxydes d'azote, particules, COV),

* Plantes et animaux : pollens, allergénes de chat, de chien et d'acariens,

* Fumées de tabac.
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Quelles pommes vaut-il mieux Tl
que jachéte pour limiter la
pollution de I'air ?

1'@ e
L} Des pornmes dun

producteur local

Acheter des produits locaux permet de réduire le transport de marchandises
(avions, camions, bateawe.) qui est polluant. Il est donc important de faire
attention aferigine des produits que Fon achite.

* Un seul pot de yaourt a la fraise peut parcourir plus de 9 000 km
(si 'on additionne le trajet parcouru par chacune des matiéres premiéres),,

* Un fruit importé hors saison consomme pour son transport 10 a 20 fois plus
de pétrole que le méme fruit produit localement et acheté en saison,

* 1 kg de fraises d'hiver peut nécessiter I'équivalent de 5 litres de gasoil pour arriver
dans notre assiette b

Avant qu'il n‘arrive dans notre assiette, un aliment est cultivé, transformé, conservé,
emballé, transporté et, a toutes ces étapes, il émet de la pollution de l'air.

Notre maniére de nous alimenter agit considérablement sur la pollution de I'air.

Nous pouvons agir contre ce fléau en choisissant nos aliments
en magasin :

* En consommant des fruits et légumes variés, frais, de saison, produits localement
et de maniere respectueuse de I'environnement. Avantage : on redécouvre des fruits
et légumes oubliés (panais, topinambour...),

* En ne consommant pas plus de protéines animales (viande et produits laitiers)
que les nutritionnistes le recommandent. Nous pourrons ainsi alterner des menus
végétariens et non végétariens, ce qui nous permettra de varier nos repas,

* |l existe, en ligne, un outil utile pour équilibrer ses menus : Coach Carbone.

1-3 ADEME
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L'’homme a-t-il besoin des plantes ?

Pour vivre. I'homme a besoin d'absorber du
dioxygéne (Oz) et de rejeter du dioxyde
de carbone (€O,). A linverse, les plantes
ont besoin d'absorber du €0; et de
rejeter du Oz pour leur photosynthése.
LY et les plantes sont donc
complémentaires |

Malheureusement.

1Le Robert Junior
2ADEME
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Photosynthése : Processus par lequel les plantes absorbent le gaz carbonique
et produisent des glucides et de I'oxygéne sous I'effet de la lumiére du soleil'.

Il existe une polémique autour de I'efficacité des plantes dites « dépolluantes ».
Bien que certains encouragent leur utilisation, leur efficacité n'est pas validée
scientifiquement au regard des niveaux de pollution généralement rencontrés
dans les habitations et des nouvelles connaissances scientifiques dans le domaine-.
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