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DIRECTIVE (UE) 2024/2881
DU PARLEMENT EUROPEEN ET DU CONSEIL



ETAPES ET CALENDRIER DE MISE EN (EUVRE DE LA DIRECTIVE

AUTOMNE SEPTEMBRE
2022 2023 NOVEMBRE
La Commission le Parlement 2023 20 FEVRIER /;\652- Agm’“ Transfr(i) zt?on de
européenne Européen vote Le Conseil de I'Union S e - 202 1scrip 2030 2050
oropose un projet une directive européenne adopte . ‘ Directiv Directive la directive dans
de Directive plus ambitieuse une nouvelle version Fin du trilogue e finalisée le droit national

Respect
des

COUNCIL OF EUROPE

adoptée
o

A

nouvelles
valeurs

- = ) Accord , _ limites
= ~<MM Parlement européen provisoire Pro:redu‘re Mise en
= = rectificative . . . .
Guropeon Sur le texte (traduction) application de Zéro pollution

Commission

CONSEIL DE I'EUROPE Pas dialignement Gette nouve]le '\(I:e;:gs::tee
programmé reglerr::entatlon
en France
valeurss;[lilz; OMS 16 septembre : au plus tard
Trilogue entre les 3 instances adoption par le jusqu'au
Parlement 11 décembre 2026
Points soumis & discussion : Européen
*  Les échéances
+  Les dérogations 14 octobre :

*  Les polluants considérés
*  Les modalités d'action en justice
pour les citoyens et les associations

Adoption de la
Directive par le
Conseil de I'Europe

l 20 novembre:

publication au
Journal Officiel

A m Derniere mise a jour : Européen
AUVEREE-RHONE-AQ-) 21 novembre 2024 |

Directive (UE) 2024/2881 du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2024
concernant la qualité de I'air ambiant et un air pur pour I'Europe (refonte)

PE/88/2024/REV/1



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=OJ:L_202402881
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=OJ:L_202402881

Les nouvelles normes de qualité de I'air pour la protection de la santé humaine

fixées par la nouvelle directive révisant la directive 2008/50/CE et comparaison avec les valeurs guides de I'OMS (2021)

P : Norme révisée Valeurs guides
Polluant Periodicite Type de norme Norme en vigueur .
P gy adoptée pour 2030  de I'OMS (2021)
PM Annuelle Valeur limite 25 ug/m® 10 ug/m3 5ug/m3
2,5 fr
24h Valeur limite pas de norme 25 pug/m3 15 ug/m3 |
PM Annuelle Valeur limite 40 ug/m?® 20 ug/m3 15 ug/im3
10 P
24h Valeur limite 50 ug/m?® 45 pg/m3 45 ug/m3
Moy. jour. max. sur8h Valeur cible 120pug/m3 120 ug/m3
0, vl Va ug/ ug/ 100 ug/m3
Moy. jour. max. sur8h Objectif along terme 120 ug/m3 100 ug/m3**
Annuelle Valeur limite 40 pg/m3 20 ug/m3 10 ug/m3
NO, 24h Valeur limite pas de norme 50 ug/m3 25 ug/m3
1h Valeur limite 200ug/m3 200 ug/m3 -
Annuelle Valeur limite pas de norme 20 ug/m3 -
S0, 24h Valeur limite 125ug/m3 50 pg/m3 40 ug/m3
1h Valeur limite 350 ug/m3 350ug/m3 -
o 24h Valeur limite pas de norme 4 mgm 4 mgym
Moy. jour. max. sur8h Valeur limite 10 ug/m3 10 ug/ms -
Benzéne Annuelle Valeur limite 5ug/m3 34ug/m3 -
Plomb Annuelle Valeur limite 0,5 ug/m3* 05ug/m3 =
Arsenic Annuelle Valeur limite 6 ng/m3* 6 ng/m3 -
Cadmium Annuelle Valeur limite 5ng/m3* 5ng/m3 =
Nickel Annuelle Valeur limite 20 ng/m3* 20 ng/m3 i .
BaP Annuelle Valeur limite 1ng/m3* 1,0 ng/m3 wltepa

*valeurs cibles (et non valeurs limites) fixées par la directive 2004/107/CE (toutes les autres normes ayant été fixées par la directive 2008/50/CE)
** a atteindre en 2050 et non 2030.

Sources : texte final de la nouvelle directive tel guadopté par le Parlement européen, directives 2008/50/CE (annexe Vil [ozone], annexe XI [PM 4, NO, SO-,

CO, benzéne et plomb] et annexe XIV [PM; ]} et 2004/107/CE (annexe [} et OMS, 2021.



Le dioxyde d’azote



DIOXYDE D'AZOTE - Les émissions

Evolution des émissions de NOx PPA (tonnes)

NOx PPA 2023

Agriculture
1%

4000

M Transports - autres . .
Résidentiel -

autres

3500
3000
M Transports - échappement moteurs diesel
2500
M Tertiaire
200
m Résidentiel - chauffage individuel au bois 6% .
Résidentiel -
Résidentiel - autres \_ chauffage
1500 i individuel au bois
® Industrie 4%
i Tertiaire
100 W Agriculture 5%
Transports -
autres
5

II 3%
o EEEEEEREEEEERRE

1950 2000 2005 2010 2011 I2012 2013 2014 2015 2016 2017|2018 2018 2020 2021 2022|2023
I

PPA1 PPA2

(=]

(=]

3

wotre parten‘air

ATMO AUVERGNE-RHONE-ALPES — Haute-Savoie (74) m&mz.m.?i) e



DIOXYDE D'AZOTE - Les concentrations aux stations m

NO, : moyennes annuelles
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DIOXYDE D'AZOTE - Les concentrations aux stations m

NO2 - Nombre de dépassements du futur seuil de la valeur limite 2030 (50 pg/m3)

140
120
100

80

Nombre de jours

60

40

20

Valeur limite (18x)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

votrs parten'sir
At m o ) Bossons = == VL2030
AUVERGNErHHﬂNE—Ali/

ATMO AUVERGNE-RHONE-ALPES — Haute-Savoie (74) * Données sur 1 an glissant du 17/11/24 au 16/11/25 @



Les particules PM10



PARTICULES PM10 - Les émissions

Evolution des émissions de PM10 PPA de I'Arve (tonne)
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PARTICULES PM10 - Les concentrations aux stations
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PARTICULES PM10 - Les concentrations aux stations

PM10 - Nombre de dépassements du seuil de |la valeur limite (50pug/m3 en moyenne journaliére)
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PARTICULES PM10 - Les concentrations aux stations
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Les particules PM2.5



PARTICULES FINES (PM2,5) — Les émissions

Evolution des émissions de PM2.5 PPA (tonnes)
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PARTICULES FINES (PMZ2,5) — Les concentrations aux stations

PM2,5 - Moyennes annuelles- sites de fond m
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PARTICULES FINES (PMZ2,5) — Les concentrations aux stations

PM2,5 - Nombre de dépassements du futur seuil de la valeur limite 2030 (25ug/m3 moyenne journaliére)
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PARTICULES FINES (PM2,5) m
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Le Benzo-a-Pyrene (BaP)



Le Benzo-a-Pyrene (BaP) BaP

Benzo(a)Pyréne - Moyennes annuelles a Passy et Sallanches
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AtmO) votre parten’air

AUVERGNE-RHONE-ALPES

Merci de votre attention

6 airtogo

Service gratuit disponible sur les magasins
d'applications et sur www.airtogo.fr
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INTRODUCTION

. . . L . AIR POLLUTION - THE SILENT KILLER
La pollution de l'air (extérieur + intérieur): 8 millions de morts

prématurés en 2017 (OMS)
Codt : 3600 milliards par an selon 'OCDE (2014)

Problématique planétaire, enjeux scientifiques aux interfaces
Qualité Air / Santé / Climat

75 a 90% de I'impact sanitaire lié a I'exposition aux particules

90% de l'impact sanitaire dans les pays du Sud => sources

4

Focus sur les particules fines

d'émissions différentes

health. By reducing air pollution levels, countries
can reduce:

Every year, around %

7 MILLION
DEATHS

are due to exposure
from both outdoor
and household air

poellution

REGIONAL ESTIMATES ACCORDING
TO WHO REGIONAL GROUPINGS: Over 2 million
vl In South-East Asla Reglon

-~ . Over 2 million

n Western Pacific Rogion

Nearly 1 million

)/" . in Africa Region

About 500 000

deaths in Eastern Moditerranean Region

About 500 000

deaths n European Regior

More than 300 000
in the Region of the Amricas




FOR SCALE

TR L HUMAN HAIR S50-180um »

From the COVID-19 pandemic to the U.S.
West Coast wildfires, some of the biggest
threats now are also the most microscopic.

A particle needs to be 10 microns (um) or FINE BEACH SAND 90|.1m >

less before it can be inhaled into your
respiratory tract. But just how small are

these specks? GRAIN OF SALT 60um »

Here's a look at the relative sizes of
some familiar particles ¥

GRAIN OF POLLEN 15um »
DUST PARTICLE (PMi) <10pm >

RED BLOOD CELL 7-8um

[©) o Pollen can trigger allergic reactions

OOO. and hay fever—which 1in 5
O Americans experience every year.
Source: Harvard Health

RESPIRATORY DROPLETS 5-10pm »

DUST PARTICLE (PM2.s) 2.5um >

* The visibility limits for what the naked
eye can see hovers around 10-40um.

Respiratory droplets have the potential
to carry smaller particles within them,
such as dust or coronavirus.

BACTERIUM 1-3um »
WILDFIRE SMOKE 0.4-0.7um ¥
" CORONAVIRUS 0.1-0.5pm
T4 BACTERIOPHAGE 0.225pum ¥ o .
_ TUZIKA VIRUS 0.045pm > p %

i

75 a 90% des impacts sanitaires * ¢ poussiére » en suspension

./ . * Sources principales : combustion de divers matériaux (bois, charbon,
sont liés aux Particules pétrole), transport routier (gaz d'échappement imbr(ilés, usure des

. piéces mécaniques due au frottement, pneus, etc.) et activités
( P M - Pa rtcu |ate matte r) industrielles (sidérurgie, incinération, chauffage).




En hiver, les concentrations de particules sont influencées par la
météorologie et la présence des montagnes
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Profils verticaux de BC et de T°C
(Passy, vallée de Chamonix 13/02/15 at 7h00)
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Les inversions de température confinent les

A : . , . , polluants au sol
Le r6le des inversions de température (généralement rencontrées en Sur cet épisode, on a un facteur 7 sur 40-50 m
V4

situation anticyclonique hivernal ) est essentiel d’altitude



} Réglementation actuelle UE et exposition aux PM

PM, . Annuelle Valeur limite 25 ug/m?® 10 pug/m3
’ 24h Valeur limite pas de norme v 25 yg/m3
PM,, Annuelle Valeur limite 40 pg/m?® 20 ug/m3
24h Valeur limite 50 ug/m® 45 ug/m3

. La concentration massique ne tient pas compte:
o composition chimique
o distribution en taille (PM<0.1 um contribuent peu a masse)

o Etats de surface, de la solubilité etc ....

. [PM] peu adaptée a la prédiction événements de santé court terme (Who 2013)

. La masse n'est probablement pas le meilleur outil pour estimer les effets sanitaires,
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Demain, le stress oxydatif?
Périmetre, contexte

. Quel objectif ? Ambient

Développer une métrique plus adaptée a la mesure de PM

I'exposition sanitaire Lipid peroxidation

Apoptosis

. Postulat : PM portent/induisent des espéces réactives de Inflammation
’ \ « 14 4. sy - . N —— DNA damage
I'oxygene (ROS ) qui déséquilibrent le milieu pulmonaire => ‘ \
: Physiology alterati |
stress oxydatif O ROS . Cancer
./(o reen : Proliferation
. Quelle mesure ? R COPDt_ L= Asthma
Potentiel Oxydant : capacité des particules a oxyder le milieu ecolaciiveni
pulmonaire Organics Metals
Quinones Mn
PAHs Cu
. Mesure recommandée dans la nouvelle directive EU 2881/2024 HULIS Zn
\'}




Point interprétation mesure PO

* PO= capacité des PM a oxyder le milieu pulmonaire et a y créer un

stress oxydatif (dénominateur commun nbreuses pathologies cardio-vasculo-respiratoires)

@

PO / ug de particule : réactivité d’un pg
I’aérosol analysé

Solutlon

Filtre impacté de PM Anti-oxydante

PO/m3 relatif a I’exposition d’un m 3 inhalé

PO/m3 =PO/ug * [PM]

2 tests complémentaires PO AA/DTT pour
mimer 2 catégories d’anti-oxydants
pulmonaires aux sensibilités différentes

Extraction
Fluide pulmonaire reconstitué

nmol[AQ]. min-'.ug™’
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nmol/min/m3
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Oct 2023 Jan 2024 Apr 2024 Jul 2024 Oct 2024 Jan 2025 Apr 2025 Jul 2025 Oct 2025 Jan 2026
—e— PASSY-OP_AA25_m3-(PM10) -—e— Passy-Chedde-OP_AA25_m3-(PM10) PASSY—Tobé—OP_AA25_m3—(?) Sallanches-OP_AA25_m3-(PM10)

Fortes différences de niveaux de PO entre |'hiver et I'été, ratio 10 hivier/été sur le site Passy-Atmo

En été, il n’y a pas de point de vigilance sur les niveaux de PO dans la vallée de I’Arve (résultats similaires études
antérieures sur d’autres sites Marnaz, Chamonix )

Plus forte exposition pour le PO AA/v a Passy-Atmo versus autres sites



2-Differences fond de vallée versus pentes
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PO/v moyens sur 'ensemble des prélévements
Pour les 2 tests, PO Passy Atmo >> Sallanches > Chedde > Passy Tobé
* Niveaux moyens
PO AA: Passy-Atmo 4,8 nmol.min-1.m-3 > Sallanches 2,04 >Chedde 1,68 > Tobé 0,5 nmol.min-1.m-3
* Ratio >6 entre Passy-Atmo et Passy Tobé

—> Sites de fond de vallée (Atmo, Chedde, Sallanches + autres sites études antérieures) + exposés que site en
altitude (Passy Tobé, + résultats similaires pour un autre site en altitude <20 km non présenté ici )
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3- Mise en perspective régionale depuis 10 ans
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[0 Al date-oP_pDTT1i0_m3-(PM10) [ All date-OP_AA10_m3-(PM10)

Année 2014, 3 sites Arve sur 1 an vs Grenoble
Programme Decombio, Ademe, rapport public
OP Passy->> Autres sites de vallée (>ratio 2)
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Toutes années confondues, valeurs moyennes AURA
OP Passy >> sites UB des plus grosses villes AURA ( >ratio 2)



4- Niveaux de PO, PM et inversions de
température en hiver sur la station Passy-Atmo
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Associations significatives entre inversions et niveaux de PM, mais aussi de PO
Ces inversions de température étant anticipables plusieurs jours a I'avance, elles peuvent servir a anticiper les épisodes
et a mettre en place des mesures pour freiner les émissions responsables des montées des niveaux de PM et de PO

10

/Km, entre 916 et 224m)

DT/Dz (K

DT/Dz (K/Km, entre 916 et 224m)

Pearson:

Rp=0.62

Spearman:

rank correlation=0.56
p-value<0.01

Pearson:

Rp=0.59

Spearman:

rank correlation=0.58
p-value<0.01



5- Associations entre PO et Mesures de
polluants atmosphérigues

Station

:C; 0 OP_DTT25.m3 (mol/min/m3 or pg/m3 o [ua/m3)) 12 % Arabitol (ng/m3 or [ng/m~3] or nmol/min/m3)
EC-Traceur de combustions (traffic, industrie, bois) Polyols-Traceur des émissions de la végétation
Différences site altitude/site vallée Pas d’association

}Ti o o g 0 /

g‘ Levoglucosan (ng/m3 or [ng/m~3] or nmol/min/m3) z OP_AA25_m3 (ng/m3 or [ng/m”3] or nmol/min/m3)
Lévoglucosan -Traceur de combustion bois BNT -Traceur industriel

Association identique entre les 2 sites Association seulement a Passy



5- Synthese des associations entre PO et
Mesures de polluants atmospheériques

* Site de fond de vallée: Passy Atmo

* OP est influencé par les sources (par ordre d'importance)

Combustion de biomasse (traceurs K, Rb, Levoglucosan) >>

Trafic (traceurs freins Cu, Sn, Sb, Ba) >

Industrie (BNT, S) =

+Source avec espéces secondaires liée au transport de masses d’air régional (Sulfate + As, Pb)

W e

* Site en altitude sur les pentes: Passy Tobé

e OP est influencé par :

1. Combustion biomasse (K, Rb, Levoglucosan) >>>
2. Secondaire lié au transport masse d’air régional >
3. Trafic (freins Cu, Sn, Sb,Ba)

 Difféerences
e Associations + fortes pour biomasse et traffic a Passy qu’a Tobé
e Associations ++ fortes a Passy pour le BNT qu’a Tobé (inexistante)



6- Comment on peut diminuer les niveaux de PO ambiants?

Chamonix (2013-2014)

HHE ChamonIX: Traffic factor (% PM reduction)
o 1 3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 %
~ in- - i i i i i i i i i i i ]
Mean value Mean OP,, 1.82 nmol min'm - 154 152 151 140 147
OP DTTv (nmol.min l.m 3) e f——————ee . R R R e
[to) 1.51 1.49 1.47 1.46 1.44
had °© I °© © bl had
§ = 147 146 144 142 1.40 OPVDTT
[
Iﬂ ® 144 1.42 141 139 1.37 3.0
o
[ =
3 I 141 139 137 136 1.34
3
= - < 137 136 134 132 1.30
o N
o - X % PM,, de chaque -
2 . ® 134 132 131 129 1.27
c
S
Source *g' & 131 129 127 125 1.24 20
A o
z 1 = 127 126 124 122 120
> E
3 2 ) 124 122 121 119 1.17 - 15
3 g 121 119 117 115 1.14
z 8
i 29 147 116 1.14 112 1.10
K g -1.0
o [} i, 3 114 112 1.10 1.09 1.07
[a] o 2]
g 3 g 3 111 1.09 1.07 1.05 1.04 .
o -
2 2 05
'r_r_ N 1.07 1.06 1.04 1.02 1.00
[*]
(=]
3 - 132 1.30 20 118 1.16 1.14 113 1.11 1.09 1.07 1.06 1.04 1.02 1.00 0.99 0.97
i - 0.0
E SI- 128 1.27 1.16 1.15 1.13 1.11 1.09 1.08 1.06 1.04 1.02 1.01 0.99 097 0.95 0.94
=%
;_E., 8- 125 1.23 113 111 1.09 1.08 1.06 1.04 1.02
a
SI- 122 1.20 110 1.08 1.06 1.04 1.03 1.01 0.99
o — 0, 10
. Traffic: X=50% - 111 110 1.08 1.06 1.04 1.03 1.01 099 0.98 0.96
P o
H H — o, S - 115 113 1.12 110 1.08 1.06 1.05 1.03 1.01 0.99 0.98 0.96 0.94 0.92]0.91
Biomass burning: x=0%
2 ’ —— OP,.for the low urbanization scenario (1.60 nmol min—* m~2 as an annual average)
g . -—- WHO recommended AQG levels for PM, (15 ug m~3 as an annual average)
)
F} ﬁ ——  OP, for the intermediate scenario (0.92 nmol min~—! m~2 as an annual average)

Tassel et al., 2025, Nature



Conclusions -

Situation générale

Les niveaux de PO sont bas une grande partie de I'année, et les points de vigilance ne concernent que la période
hivernale.

Les niveaux de PO comme de concentrations de particules PM sont tres corrélés avec les inversions de température.

Fond de vallées / sites altitude
* En Hiver: PO largement supérieur en fond de vallée gu’en altitude, donc la problématique est tres localisée

Associations PO/Chimie
* En premier lieu avec les traceurs de la biomasse pour les 2 sites
* Cas particulier Passy : associations significatives avec traceurs trafic et industrie

« Recommandations pour les particuliers
 En période de pics de pollution
e Vigilance en fond de vallée, aller s’aérer en altitude en période de pics de pollution hivernale
* Adapter son comportement, limiter chauffage bois non performant pendant les périodes d’inversions, et
limitation du trafic.
* Along-terme: anticipation, isoler les maisons, manger local etc etc



Conclusions -
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Comparaison entre les corrélations de Pearson entre les PO et la chimie a Passy (hivers 2013-2019 et 2023-2025) @)
et 3 Passy tobé (hivers 2023-2024) : -

Cette comparaison permet d’avoir les mémes espéces sur les 2 sites N=515
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Points communs entre les 2 sites
» Associations les plus fortes avec les traceurs de la combustion biomasse Levoglucosan/Mannosan/Galactosan/K/Rubidium
* Association forte avec le plomb et arsenic sur les 2 sites

e Associations avec de nombreux métaux sur les 2 sites en particulier avec le PO DTT (probablement plut6t lié a la
resuspension de poussieres )

Différences
* Associations + fortes pour biomasse et traffic a Passy qu’a Tobé
* Associations + a Passy pour le BNT qu’a Tobé (inexistante)
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N=70
Corrélation de Pearson entre les PO et la chimie a Passy-Atmo (juste hivers 2023-2024 et 2024-
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Associations significatives par ordre d’importance Traceurs biomasse (K, Rb) > Traceurs traffic Cu, Sn, Sb,ba > BNT = Pb, As
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Corrélation de Pearson entre les PO et |la chimie a Passy tobé (hivers 2023-2024) :
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Associations significatives par ordre d’importance Traceurs biomasse (Levo, K) > Pb?As?Zn > Traceurs traffic



Corrélation de Pearson entre les PO et la chimie a Passy Chedde (juste hiver 2025) :
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Dataset trés réduit a Chedde, Associations +++ avec HAP, BNT

Corrélation de Pearson entre les PO et la chimie aux Bossons ( hiver 2023-24) :
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Associations significatives par ordre d’importance Traceurs biomasse (K, Rb, Levo) > Traceurs traffic



5-Associations PO/chimie
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EC (nmol/min/m3 or ug/m3 or [pg/m3])
v

OP_DTT25_m3 (nmol/min/m3 or pg/m3 or [pg/m3])

Associations tres fortes OC
et EC a Passy avec pentes
plus fortes qu’a Tobé
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(ng/m3 or [ng/m~3] or nmol/min/m3)

JP_AA25_m3
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Est-ce que la chimie peut expliguer des
choses?

Station
PASSY
PASSY-Tobé
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(ng/m3 or [ng/m~ 3] or nmol/min/m3)

o

1000 2000 3000 4000

Levoglucosan (ng/m3 or [ng/m#3] or nmol/min/m3) Arabitol (ng/m3 or [ng/m#3] or nmol/min/m3)

OP_AA25_m3

Association significative avec le levoglucosan, traceur de la combustion sur les 2 sites de la biomasse mais pas
avec les polyols (traceurs des émissions biogéniques)



Est-ce que la chimie peut expliguer des N
choses? 20,54 st 150,75

pour BNT vs OP AA
Station Et 0,6 pour PO DTT
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Station
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(ng/m3 or nmol/min/m3)
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OP_AA25_m3 (ng/m3 or nmol/min/m3)
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BNT(2,1) (ng/m3 or [ng/m~3] or nmol/min/m3)

Association significative avec BNT, BAP a Passy
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Evolution de 'exposition a Passy-Atmo PO/m?3

Passy
Hiver OP_AAv : dec-fev Passy

Hiver OP_DTTyv : dec-fev

15 1287

13-14 1415  15-16  16-17  17-18  23-24 2425
Représentation des valeurs moyennes avec leur ecart type refaits pour tous les hivers échantillonnés depuis 2014 (nov-mars).
Valeurs a la hausse en 2025
Pas de tendances claires a la hausse (AA?) ou baisse sur le site en termes d’exposition depuis 2014
Niveaux moyens tous prélevements confondus (>2014)

PO DTT : 2,9 nmol.min-1.m3
PO AA: 4,9 nmol.min-1.m3
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Sb

Cu

Sn

Zn
BNT(2,1)
opA
BaP
opM
opRTT

Clustering hiérarchique avec les PO et la
chimie a Passy (juste hivers 2023-2024 et
2024-2025) :

N=70

OP AAv avec traceurs traffic, BNT, combustion
OP DTT avec As, Pb, Na resuspension poussieres
sol?

Définition: Le clustering hiérarchique est un
algorithme de machine learning non supervisé qui
regroupe les données dans un arbre de clusters
imbriqués. L’analyse permet de trouver des
connexions dans les jeux de données. Les résultats
sont présentés dans un dendrogramme montrant les
relations de distance entre les clusters.
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-:: Clustering hiérarchique avec les (@E

PO et la chimie pour Passy Tobé
(hivers 2023-2024) :
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Hiver 2024-25 : reactivité intrinseque des PM %~

Hiver 24-25 OP_DTTm : dec-fev Hiver 24-25 OP_AAm : dec-fev
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PASSY Passy-Chedde  PASSY-Tobé Sallanches

PASSY Passy-Chedde PASSY-Tobé Sallanches
PO DTT / ug de PM : Pas de différence significative entre les
Passy, Chedde, Sallanches. Tobé significativement différent

de Passy, Sallanches

PO AA / ug de PM : Passy >> aux
autres qui sont équivalents



Focus sur la periodes hivernale 24-25 S
exposition fond vallée/sites altitude

Hiver 24-25 OP_DTTv : dec-fev Hiver 24-25 OP_AAv : dec-fev
] i i
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2
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0 0.0
PASSY Passy-Chedde PASSY-Tobé Sallanches PASSY Passy-Chedde PASSY-Tobe Sallanches

Année 2024-2025- 5 sites de |la vallée de I'Arve permet de confirmer notre hypothese d’impacts principaux sur les fonds de
vallée

- Sites de fond de vallée (Atmo, Chedde, Sallanches) + exposés que site en altitude (passy Tobé, + idem pour un autre
site en altitude <20 km non présenté ici )



Du fait de leur taille, les particules

Pa rt I C u | e S pénétrent plus ou moins profondément

dans I'arbre bronchique

PM10 PM2,5 PM1 PMO,1

A

Grosses particules Particules fines
Voies respiratoires Voies respiratoires
supérieures inférieures

Particules tres fines Particules ultrafines
Alvéoles Sang/Corps entier



Evolution de |a réactivité intrinseque des PM: &

PO/ug au fil des hivers

Passy Passy
Hiver OP_AAm : dec-fev Hiver OP_DTTm : dec-fev
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OP AA (nmol/min/ug)
OP DTT (nmol/min/pg)

-

13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 23-24 24-25 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 23-24 24-25

Hiver 2018 particulier en termes de réactivité pour les 2 tests

Difficile de dégager une tendance (hausse en AA?)

POAA/ug semble stable depuis 2016-17 mais plus haut qu’il y a 10 ans
PO DTT/ug stable a I'exception de 2018
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ACTIONS LES PLUS EFFICACES DU PPA

Raphaél CASTERA

Maire de Passy
Pilote de la commission thématique « résidentiel et tertiaire »




——— ACTIONS LES PLUS EFFICACES DU PPA
Gains calculés sur la période 2018-2022

FONDS(,M .
Air Bois Pour les particules (PM10 et PM2,5) :

—.____-——_-—

¢ Le Fonds air bois énergies renouvelables (EnR) = -27% : -74.2 tonnes de PM10 / -72.7 tonnes de PM2,5
¢ Linterdiction d’utilisation des foyers ouverts = -11% : -30.7 tonnes de PM10 /-30.1 tonnes de PM2,5
¢ Le Fonds air entreprises = -5% : -13.7 tonnes de PM10 / -12.6 tonnes de PM2,5

¢ Larénovation énergétique = -4% : -11.1 tonnes de PM10 ou PM2,5

O Pour les particules, les actions du PPA n°2 (adopté en 2019) ont permis de doubler les gains par
< rapport au seul tendanciel

Pour les oxydes d’azote (NOx) :
¢ ¢ + |'abaissement de la vitesse maximale autorisée en période hivernale = -6% : -23.2 tonnes de NOx

¢ Larénovation énergétique = -3% : -11.9 tonnes de NOx



—— BILAN CHIFFRE : FAB EnR et FAE

Fonds air bois EnR, depuis 2013 :
¢ Remplacement de 6 158 appareils de chauffage au bois anciens,
¢+ 10,18 M€ d’aides versées.

Fonds air entreprises, depuis 2019 :
¢ 4,07 M€ de subventions accordées (61 dossiers),
¢ 12,2 M€ d’investissements réalisés par les entreprises aidées.

Projets subventionnables au titre du FAE =» tout systéme permettant de réduire les
émissions atmosphériques au-dela des normes reglementaires :

¢ Installation de systemes de filtration,

¢ Installation de systemes d’aspersion pour limiter I'envol de poussieres dans
I’atmosphere,

¢ Changement d’un appareil de chauffage peu performant, source de pollution
atmosphérique, par un appareil fonctionnant aux énergies renouvelables...

Financé par

EN ADEME -
REPUBLIQUE 0 La Région haute
FRANCAISE Auvergne-Rhone-Alpes savoie

Liberté ssenee e o .
Egalité jaamsirion le Département
Fratersicé

Cluses arve Communauté de Communes
& montagnes Y 4 FAUCIGNY GLIERES
Territoire de réussites -

Pays du Mont-Blanc
cammunauté de communes




—— UN EXEMPLE DE PROJET CONCRET : ECOTRIVELO

de la vallée de Parve

Projet soutenu dans le cadre de I'appel a projet Mission AIR 2023 : création de deux outils pédagogiques
pour sensibiliser différents publics aux enjeux du tri et du compostage.

Un site de compostage pédagogique avec un potager
de démonstration (Bois du Bouchet)

Site de I'association :
www.ecotrivelo.fr

—ECOTRIVELO=



TABLE RONDE

L’engagement et les actions des professionnels du tourisme en faveur
de la préservation de I’environnement et de la qualité de I'air




—— TABLE RONDE

Nicolas Pauline Frédeéric
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Modeéle touristique

Nuitées chiffres d'affaires Emplois @
Journées ski CXCUIrsionnistes

Etrangers Offre



82 000 LITS TOURISTIQUES:

20 987

‘G‘ LITS PAF (DE PARTICULIER A PARTICULIER)

8 600 000 NUITEES TOURISTIQUES

CA: 1,4 milliards €
EMPLOIS: 8 400 (64%)

% produits tourisme/recettes ¢ Eté @

. (0)
4116 000 nuitées communes: 707 4 518 000 nuitées
Nuitées étrangers 47% Nuitées étranger 49%
£SO s&o
[2]"[5 2|13
SE. 1 680 000 journées ski Vir. 2 847 000 excursionnistes

(Juin a oct.)



Evolution des
nuitées maitrisée

Evolution moyennes annuelles offre de lits
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35000
30 000
25000
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15 000 .
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0
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s TOTAL lits chauds === TOTAL lits tiedes TOTAL lits froids

wver wee  Evolution nuitées par saisons

4432 500
3887 550 3984 500 4318 000

4 055 500
3831000 3785700 3788 zoo3 8845y
3399 900

2 854 800

1726 000

&

Evolution nuitées annuelles
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5000000
4000 000
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1000 000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m— Nuitées (milliers) 7701 7 644 7830 7732 7704 7761 7828 7825 7848 7770 6254 5514 8202 8 488

» Un schéma prospectif de 'nébergement professionnel qui
prévoit que toute création de lits ne se fera qu’en
remplacement de fermetures, pour préserver |'offre
existante et pour ne pas accroitre la pression touristique:
une offre de lits professionnels stable sur la période.

= Un traitement nécessaire de I'évolution des lits tiédes
(+13% de lits, +23% de nuitées) pour remobiliser du
logement permanent et brider la pression touristique (47%
de la hausse des nuitées contre 23% pour les hotels).

= Une progression annuelle des nuitées de 8%
essentiellement stimulée par I'été (+11% contre +4%
I'hiver).




Rappel partis-pris stratégie
tourisme/feuille de route

Margue Tourisme durable stratégie @
marchés @volution produit

clientéele

LN



| Stratégie marketing OT 20215

Approche saisons Approche marchés
= Concentrer les moyens sur la = Supprimer toutes les actions sur la zone
relance de I'hiver. primaire de chalandise pour contenir les flux
excursionnistes.
* Supprimer les actions marketing en
faveur de I'été pour ne pas = Contenir les actions sur marchés lointains
« aggraver » le phénoméne de pour favoriser une clientéle de séjour.
croissance naturelle.
= Remobiliser les marchés de proximité
W dynamiques sur le segment ski.
. < = Stimuler la relance du marché national pour
A PPrroc hes clienteles diminuer notre dépendance a l'international.
* Construire un positionnement de Z
marque pour mobiliser les clientéles ~
consommatrices de I'’ensemble de %

I'expérience clients = développer le
CA en contenant le volume clients

= Remobiliser les clientéles groupes et
tourisme d’affaires pour favoriser un
remplissage 4 saisons et lisser la
fréquentation.

* Travailler Pexpérience clients et
habitants.

P Déployer un marketing engagé!




Feuille de route: acquis séminaire
— ~ élus/professionnels (sept.2021)

(maesToRmING ]

POUR LA VALLEE DE CHAMONIX,

IL EST ESSENTIEL DE...
Répondre au
besoin court terme
de sortie de crise

Garantir la qualité
de vie des locaux

Renforcer et saisonniers

la digitalisation delavalice
ntégrer de tout I’g’cqsystéme
v la problématique L
. du déréglement
climatique
3 OPTIMISER NOTRE REDUIRE (IIMPAGT A
MODELE ECONOMIQUE ECOLOGIQUE DU TOURISME -
TOURISTIQUE A ANNEE DANS LA VALLEE —
ADAPTER
T 'OFFRE TOURISTIQUE
COMMUNICATION, e

AUX NOUVELLES ATTENTES
ENRICHIR LE PARCOURS ( ENJEUX SANITAIRES CLIENTS ET AU NOUVEL

CLIENT, AMELIORER ‘DEVELOPPEMENT DURABLE EQUILIBRE ECONOMIQUE
L'EXPERTENCE CLIENT



CISSEIS

H O T E L S

Réunion publique
PPA de |'Arve
28 novembre 2025



HELIOPIC ROCKY BELLAMY®
HOTEL & SPA POP CHAMONIX
S

250 11 206

chambres appartements employés
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esf. Notre démarche RSE

Nos 4 piliers

Nous sommes tous acteurs de I'lavenir de la montagne et nous en connaissons
les enjeux. De la méme maniere que nous le faisons pour enseigner les bonnes pratiques de la glisse
DES MONITEURS esf

aupres de nos éleves, pendant des journées ou des semaines entieres,
nous sommes tout naturellement les passeurs des messages protecteurs de nos territoiresmontagnards. SE DECLARENT AMBASSADEURS DE
LEUR TERRITOIRE*

*ENQUETE CARBONE 4 (2022)

96*

DES ACTIONS PROTECTRICES

UN MODELE VERTUEUX
le dernier
e (B [

B

- - RECYCLAGE PARTENARIAT TECHNIQUE COLLECTE
EGA'}'EE,,,5’,EST/?(‘)':,"E,,,NESNJEE,,L?SE?OHﬁgﬁzé'RES DES VETEMENTS EN R&D SUR LA RECYCLABILITE DES DECHETS
PROFESSIONNELS DU MATERIEL
CONSTRUCTION BILAN REDUCTION FEUILLE
INTER-GENERATIONNELLE CAISSE DE SECOURS ENERGETIQUE = DE LEMPREINTE CARBONE  DE ROUTE
DES BATIMENTS DE NOS MOBILITES DEDIEE

MontagneDurable

LES ACTIONS RESPONSABLES &SF

DES ACTIONS POUR SENSIBILISER

UN ENGAGEMENT SOCIAL
NOS PUBLICS

POUR LE DEVELOPPEMENT
DE NOS TERRITOIRES La montagne ¢a s’apprend !
3 52
MONTAGNE & R mon aventure | \€IJES &
aasses P‘ MONTAGNE Montagne

& ENFANTS & ADOS (SECURITE) RSE




b1
CONCRETEMENT AT | m—p TN ) A uioAzoN 226
’ A Longueta éalgo vao Carbone & NOUS POUVONS REDUIRE
B U M M EN T 60 amis en exergue 6 actions sur lasgualles ~ NOS EMISSIONS
POUVONSNOUS  comoomitmmnne e clsiimsions
EST CAUSE PAR LES TRANSPORTS c'est ensemble que nous ferons de notre

G‘ R 9 (CONTRE 30 * A 'ECHELLE NATIONALE). destination uie montagne durable! ‘
AGIR *

ECOCONDUITE  REDUCTION - ‘ TRANSPORTS

VEHICULES ET SURTOUT...
DES DISTANCES COVOITURAGE COLLECTIFS R SENSIBI IS ITIN

DES CLIENTS

PARGE QUE

NOUS SOMMES
TOUS MONITEURS
EDUCATEURS,
TOUS ACTEURS
DU TERRITOIRE.

Nous avons un rile & jouer.

gEéEBGTIFS - a o g
) , de sensibiliser les gens

4 sInscrire aussl dans
e acton vertususe.

Découvrez nos clds
pour e montagne durable
sur esf.net et n'hésitez pas

4 les partager.

10T (0 Y e = (G mme



Directeurs ESF sensibilisés

e Comprendre la complexité du Déreglement Climatique
e Inspirer la créativité pour nourrir le travail

e Prendre part et co-construire les actions
esr ka




La Fresque éducative - 2m*1m pour la saison 24/25

esf. Notredémarche RSE

Représente la montagne blanche et verte, la faune, la flore, 'aménagement, la vie quotidienne, les activités etc... Elle a vocation a étre installé par
I’esf dans un lieu de passage pour que le moniteur ou la monitrice puisse, avec son groupe, la consulter, et ouvrir la discussion !

LI




esf. Notre démarche RSE

Culture Montagne

Le ,
péchets et économie Cycle de I'egy

circulaire £
.

Ite les étapes du

esSrFr L’éventail

= Déchets 'cle de I'eay
. . . N st-ce que f'on tr :U";z ‘?,es :Doration
A glisser dans la poche du moniteur, il permet & | deenersenmeres s

des gants 0€ ration

tout moment de tester et approfondir de @ Eiifiieeeas e
Y . . matériaux pour . Cm;o . 'i"faz prendre lexemple d'yn
maniére ludique les connaissances montagne et s o s e

'S le mis;eag, Ppuis dans |3
Suve et loqean Atlantique

7\
] Aediterra
d eS e I eVGS . ux-tu faire pour limiter . née selon
Ouedgihets quand tu fais un -
tes ique ? ;,C, ect)ms locau,('
ique-n o .
‘\)Jn bon sandwich prépare avec du

’ . ' hetés au

- et du jambon achetes au

5 th e atl q u eS , from;%eet mis dans 13 poite a'g;ﬁefrén
m:; gourde, €S fruits et un gat
u .

- 10 questions par thematiques, raison sans emballaoe 2
- différents niveaux de difficulté pour tous les S—

ages.
Ie y I 1FFA . Enjeta‘nt.ma pea
Qu 177 - Questions sous differents formats, questions nforbt: e

compost gratuit !

C U l t U I’ e Ouvertesa qcm . :Jep\ameunfuuirbanaﬂ‘ef
montagne - Ton positif, non culpabilisant

u de banane




esf. Notre démarche RSE

LE JEU — pour les scolaires

POURQUOI POUR QUI

Culture Montagne

DEDANSILY A

- Classes de découverte - 73 cartes dont
- Animé par un.e moniteur.trice ESF - 27 sur les 5 grandes thématiques

AUPRES DE

- 9230 joueurs

- 5 bonus sur le ski
- 7 qui suis-je ?
- 11 questions métiers

- Pendant 40 a 60 min - 14 cartes actions

- Adaptable

- 7 événements
- 2 jokers

LANCEMENT hiver 2025-26

D ol
o Vie 4 12 montagne

Pouvez-vous citer au moins

4 sports
que I'on pratique en montagne,
en hiver ou en té ?
Alpinisme, bobsleigh, canyoning,
gscalade, cyclisme/velo (Sur route),
luge, mushing (traingau & chiens),
parapente, rafting, randonnée,
raquettes (& neige), saut & ski,
ski (alpin), ski de fond,
ski dg randonnée, snowboard,
trail, via ferrata, VIT_

€] | +13
3
Action
L'équipe choisit un joueur.

Jrmitatins

Tu dois imiter e cri
de ces 3 animaux de montagne
et faire deviner leurs noms
aton équipe.

" Le grognement de I"0URS

Le meuglement de 1a VACHE

¢ lesifflement
e I’AIGLE ou du RAPAGE

- a g a8, - 0
Qu,edaan
CeSF
QUETEREITane ave

o Vie 2 la montagne

Comment appelle-t-on

la maison traditionnelle
en montagne ?

le Chalet

On ne peut pas construire n'importe ol
£n montagne : seulement 3 % de la montagne
est aménagée. Par exemple, 4 Paris,
il'y  plus de 20.000 habitants par km?,
alors qu'ily a environ 67 habitants par km?
a Megéve dans les Alpes,
6t 60 a Font-Romeu dans les Pyrénées

Action

L'équipe choisit un joueur.

st

Tu dois dessiner I"animal
de la montagne ci-dessous
et Ie faire deviner & ton équipe.

le Loup

du lait ?

Trouver 3 bonnes réponses.

Yaourts, faisselles, fromage de brebis,
fromage de chévre, fromage de vache,
des gateaux, de la pate 4 crépes,
du beurre, de la béchamel,

I6 boire au petit déjeuner,
de la purée de pommes de terre, etc.

g ' A

©) |
- +3
c /
L'équipe choisit un joueur.

st

Tu dois dessiner I"'animal
de Ia montagne ci-dessous
et le faire deviner a ton équipe.

N 74

le Chamois

”’uedtwn
DEPﬂI’S ‘i@f Lo

VZ-VOUS citer

mages francais

que I'on trouve  la montagne ?

Abondance, Beaufort, Bleu de Gex,
Bleu d’Auvergne, Cantal, Chevrotin,
Comtg, Fourme d’Ambert,
Mont d’0r/Vacherin, Morbier,
0ssau Iraty, Picodon, Raclette,
Reblochon, Saint-Nectaire,
Salers, Tomme
(I Brebis et Ie Chévre
peuvent étre acceptés)

£
Aetion
L'équipe choisit un joueur.

st

Tu dois dessiner I’animal
de la montagne ci-dessous
et le faire deviner & ton équipe.

I'Aigle / le Rapace

?
Qui 8wis 72 ?
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N o - N
¢ Mesures environnementales innovantes et concretes

1 mesure concrete 1 résultat immédiat

40% des dossards étaient réservés aux coureurs Modes de transport utilisés par les coureurs en 2025 :
s’engageant a venir en train ou en bus »

Voiture électrigue
57%

Evolution des modes de VUM?;EE/W‘““E
transport avec 2024 :

Train
39.9%

o o + 23% pour le train |
%40 /o 50 /o + 4% pour Pied / Velo Avion

5.8%
+ 2,5% pour le bus

-20% de voiture
: Covoiturage
thermique 17.7%

Bus
8.5%

Pied / vélo
5.8%

2




Pour aller plus 1gin, chaque .8 5 EaATE 4
& VR . Ny \ y > y

coureur a lI'obligation depuis 2025 |

LRl Y] compensation
m[i_'miEIlee 0 son maode de

Reverses en integralite a

Agroforesterie I'Association Francaise

transport. DR oo o e d'Agroforesterie
P - o [

“' o
\ I‘éssomatlon Fra ngalse d Ag roforesi:eue (AFA) promeut I'intég ratlons"des aT’bres dansles systemes ag ricoles pour

~ mel|orer la durabilité et la sequ%@tlon du carbone. Elle som‘u‘&‘a dlverSIflcatlon des culturesetla
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QUESTIONS DU PUBLIC

Plan de Protection
de '’Atmosphére

I de la vallée de I’Arve

Agir ensemble pour
la qualité de Pair!




CONCLUSION




CONCLUSION

Plan de Protection
de '’Atmosphére

I de la vallée de I’Arve

Agir ensemble pour
la qualité de Pair!




POUR CONTINUER A VOUS
INFORMER




—— NOUVEAU SITE INTERNET DU PPA

l Retrouvez-nous désormais sur www.ppa-arve.fr

PPA

Plan de Protection
de I'Atmospheére
de la vallée de I'Arve

Agir ensemble o~

pour la qualité de  / =
Ia:r' Q =



http://www.ppa-arve.fr/
http://www.ppa-arve.fr/
http://www.ppa-arve.fr/

RESEAUX SOCIAUX DU PPA

Agir ensemble pour
la qualité de I'air !

& Crier avec un matar

@ Cranger s photo de couverture

Plan de Protection de I'Atmosphere de la
vallée de I'Arve o
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Plan de Protection de I'Atmosphére de la vallée de 2
I'Arve

Agir pour la qualité de I'air dans la Vallée de 'Arve

‘ Camille & 26 other connections follow this page
V Following Visit website (2

Home About Posts Jobs People

About

Le PPA est le plan d'actions piloté par I'Etat, et porté ensemble avec les collectivités du territoire et les
acteurs locaux pour améliorer la qualité de I'air sur le territoire de |2 vallée de 'Arve. Tous les partenaires
sont mobilisés sur cet enjeu crucial avec un objectif : réduire la pollution pour la santé de tous. ... see more
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—— POUR POSER VOS QUESTIONS

{ ppa-arve-dreal-ara@developpement-durable.gouv.fr ]




Merci pour votre participation
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