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A STRUCTURE DE LATMOSPHERE

Rayon de la terre : environ 6 150 km

EXOSPHERE
> 700 a 190 000 km

THERMOSPHERE ook “Si on considere la partie de I'atmosphere
dans laguelle nous respirons (troposphere),
la bonne image est celle de la pomme”
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' LES POLLUANTS SONT TRES PEU PRESENTS DANS LAIR ...

COMPOSITION DE LAIR (SEC- TROPOSPHERE)
20.05% m Diazote (N2) : 780 840 ppmv

B Dioxygene (O2) : 209 460 ppmv
= Argon (Ar) : 9 340 ppmv

m Dioxyde de carbone (CO;) : 400 ppmv

1 Gaz rares (Ne, Kr, Xe...) : 27 ppmv

78.08%
B Polluants (NO;, Os...) : 0-400 ppmv

Définition de la pollution atmosphérique (Code I’Environnement) :

“L’introduction par ’'Homme directement ou indirectement, dans I’atmospheére et les espaces clos, de
substances ayant des conséquences préjudiciables de nature a mettre en danger la santé humaine, a nuire
aux ressources biologiques et aux écosystemes, a influer sur les changements climatiques, a détériorer les
biens matériels, a provoquer des nuisances olfactives”.
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UN ENJEU DE SANTE PUBLIQUE PRIORITAIRE
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;ffet dévastateur de la pollution de I'air sur la

16 décembre 2025

Pollution de l'air a l'intérieur des
habitations
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, Pollution de I'air ambiant (extérieur)

World Health
Organization reports

Dans le monde
6,7 millions de déces
prématurés

In Europe

569,000 deaths per year
due to outdoor pollution

154,000 due to indoor
pollution

Almost all of the global
population (99%) breathe
air that exceeds WHO
guideline limits
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https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228
https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228
https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollution-and-health
https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health

UN IMPACT MAJEUR SUR LA SANTE ] DA e

o e France

» Effets sanitaires: 48 000 déces par an en France — 3éme cause de mortalité apres le tabac et I'alcool

8 000

TABAC ’

\ / 48 000 déces par an
v ALCOOL - 26 000

@ 14 000

\@>' POLLUTION DE LAIR

@ Grandesvilles @ Vvilles de 2 000 3 100 000 habitants @) Zones rurales
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UN IMPACT MAJEUR SUR LA SANTE
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Des impacts également

sur la morbidité

>

maladies
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maladies
taboliques

me

Particules fines (PM,)
Broncho-
pneumopathie
chronique
Cancer obstructive
du poumon [EPCOI Asthme
35anset+ 40ans et+ 0-17 ans
3000cas 16400cas |29 700 cas
évitables évitables évitables
(7,7%]) (8,5%) [14,7%)

318 millions €

Hypertension
artérielle

18 ans et +
57 800 cas
évitables

18,1%)
503 millions €

Diabéte
de type 2

45ans et+

10 700 cas
évitables

(5,1%)

1,02 milliard €

3,3 milliards €

Infarctus
aigu
du myocarde

30anset+
6000 cas
évitables

6,3%)
329 millicns €

3,2 milliards €

Accident
vasculaire
cerebral

(AVC)

35ans et +
7 400 cas
évitables

17,6 %)
925 millions €

Effets sanitaires: 48 000 déces par an en France — 3eéme cause de mortalité apres le tabac et I'alcool

Pneumeopathies
et autres Infections
aigués des voies
respiratoires
Asthme inférieures IALRI)

0-17 ans 18-39 ans 0-12 ans
11 100 cas 5 600 cas 3200 cas
évitables évitables évitables

(8% 18,4%) 17,6 %)
1,2 milliard € 446 millions € 1.4 million €

Clé de lecture

Une réduction des niveaux maoyens annuels de PM., jusqu'a la
valeur guide de I'OMS permettrait d'eviter en moyenne 14,7 %
des nouvesux cas d'asthme de l'enfant une annee donnee, soit
de l'ordre de 30000 nouveaux cas avec des benefices annuels

en termes de sante et de bien-étre s'eélevant a 3,2 milliards €.

SOURCES DES DONMNEES

CANCER DU POUMON : Les cas incidents sontissus des [aux
d'incidence départementaux estimés par Santé publigue
France et le respau Francim.

ASTHME ET BPCO : Les incidences sont estimees a partir
des donneées de delivrances de madicaments pour syndrome
obstructif des voies agriennes (et des donnees d'hospitalisa-
tion pour les BPCO). Ces medicaments peuvent atre utilises
pour cas deux maladies ainsi que pour d*autres maladies
respirateires. Pour cetie raison, des criteres d'age ont ete
definis pour eviter le double compte entre les deux maladies.
Enfin, seules les personnes traitées ont pu etre identifizes.

ALRI: Les cas incidents sont estimes a partir des donnees
d'hespitalisation. lls ne couvrent donc pas l'ensemble des
€as incidents.

HYPERTENSION ARTERIELLE : Les cas incidents sont esti-
més a partir des données de delivrances de medicaments
anti-hypertensifs. Seules les personnes traitées ont donc
pu &tre identifiges.

% ° Santé
-® o publique
o e France
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UN IMPACT MAJEUR SUR LA SANTE MONDIALE

Figure 1. Contribution de la pollution atmosphérique a la mortalité mondiale
par rapport a d'autres facteurs risques. Adapté de Landrigan et coll. (2018).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140673617323450
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140673617323450

UN IMPACT MAJEUR SUR LA SANTE (UNIQUE)

B;.I ADEME
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté | AcENcE DE La
||||||||||

Egalié | TRENEITAOE
Fraternité

» Effets sanitaires: 48 000 déces par an en France — 3éme cause de mortalité apres le tabac et I'alcool

* Impact sur les écosystemes :

05/06/2026

Baisse de 15% des rendements agricoles
Baisse de |la qualité des produits (nécroses)

Baisse de la biodiversité (pesticides)

/}%z,

L'ozone,
un polluant oxydant

Exemple du ble tendre

en France : sans ce gaz, le gain
de production serait d'environ
+ 6 millions de tonnesfan,

soit + 900 millions €/an
Source : ADEME, Etude APollO , 2020,

n air meilleur
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' UN IMPACT MAJEUR SUR LA SANTE (UNIQUE) ET L'ECONOMIE
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Effets sanitaires: 48 000 déces par an en France — 3éme cause de mortalité apres le tabac et I'alcool

Impact sur les écosystemes

Impact économique

100 milliards € / an

(Sénat 2015)

Et des possibles pénalités
reglementaires

Montant annuel en eures

Le colt économique
Colit de la pollution de I'air :
plus de

100 milliards

sanitaire :

entre 68 et 97
milliards

Colt pour le
systéme de santé aux décés

; -)fx‘_.i'.ll?r’\,.".f.' prématurés : Ex : 850 millions
de te) FRE (baisse des récoltes
48 milliards du bié due

3 milliards & lozone)

Perte e
de productivité Morbidité :
et absentéisme perte de bien-étre,
(arréts de travail) : douleurs, aspects

<y psychologiques
165 millions o

Colt
non sanitaire ;

4.3 milliards

(ST0Z) 10USS "4ID,| AP UoNNjjod D] P 4312upULf 12 INbIWIOUOI 1N0I 3] AnS 31anbua,p UOISSILIWOI
pJ ap wou np 31pf 3oddpy “1yd1y Dj13T 15 UOSSNH SI0SUDI4-UD3f AP 41340d P SOYIF S37 a1ydpiboful : 321n0s
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NOTRE ACTION

‘@/ Food and Agriculture
Q/ﬁ Organization of the
United Nations

e

WL‘IHLD ORGANISATION
FOR ANIMAL HEALTH

F@N World Health

}/
WY Organization

Pour mener une action efficace pour préserver notre santé et la biodiversité, AtmoSud a

choisi de travailler sur les thématiques interconnectées et interdépendantes de |'air, du

climat et de I'énergie.

AtmoSud

un air meilleur
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Qui SOMMES-NOUS ?

AASQA = Association Agréée de Surveillance de la

Qualité de I'Air

\ ATMO
x_\l'lAUTS—DE-FRANCE y

ATMO
NORMANDIE

R C . AIRPARIF ATMO GRAND EST
AIR BREIZH
D f AIR e :
PAYS DE LA LOIRE 4
Z j LIG'AIR NG
¥’ A BOURGOGNE
‘ S C > : FRANCHE-COMTE
GWAD'AIR
ATMO ) ATMO
NOUVELLE-AQUITAINE |  AUVERGNE - RHONE-ALPES
. NG
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L J
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ATMO
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Atmo

France

©

Une gouvernance quadripartite

A NOTER

La loi LAURE, Loi sur I'Air et I’Utilisation Rationnelle de I'Energie, de 1996 et
intégrée au code de I'environnement, rend obligatoire la surveillance de la qualité
de l'air en France, confiée aux AASQA. L'article L. 221-6 stipule que le public doit
étre informé immeédiatement en cas de non-respect des normes de qualité de
I'air.




L 120 adhérents locaux
ATMOSUD, UN COLLECTIF ENGAGE DEPUIS 1972 — et
Acteurs économiques
Associations

59 collaborateurs
23 femmes
36 hommes

Formations des jeunes

6 doctorants
4 alternants
12 stagiaires

Index égalité homme-femme
94 /100
Equilibre parfait dans la représentation

des femmes et des hommes parmi les
10 plus hautes rémunérations

AtmoSud_
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DERRIERE LA POLLUTION... DES POLLUANTS

NO . PM10 PH."LS PUF
traceurs

o, o ~%

gaz Benzo(a)pyréne
Les métaux lourds
A AR AR 3
S he/m] o
PPPPPP0PY \"
- o
concentrations S q. o SO
v chimie
6F6
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particules

secondaires

Toluéne

-t

PFAS

A

Formaldéhyde
CH,0

1eoe9

Pesticides Atmosud



UN LONG PROCESSUS AVANT UNE REGLEMENTATION

Constitution d’'une base de données environnementales
Evaluation de I'impact sur les populations
Détermination des valeurs de référence (VTR, Recommandations, ...)

Reglementation (compromis sanitaire — social — économie)

05/06/2026 AtmoSud
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L'EXEMPLE DES PARTICULES

Particules fines ’ Particules ultrafines
S

PM2.5 PUF

05/06/2026 AtmoSud
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' DES PARTICULES DE TOUTES LES TAILLES

1 milliéme de métre 1 millioniéme de métre 1 milliardiéme de métre

&
% sl MICROPARTICULES e 90 NANOPARTICULES L 8
10 mm 100 pm | 10}1m 2'5}"“ 100‘nm 10nm
>~ — s B +
fourmi cheveu - cellule bactérie virus protéine molécule

| |

| |
v | PARTICULES INHALABLES
¢ ' PARTICULES FINES
Greesreacacsane Voo — ‘
PARTICULES PARTICULES | PARTICULES SUBMICRONIQUES
SEDIMENTABLES GROSSIERES | AtmoSud
. PARTICULES ULTRAFINES ..o . o .

AtmoSud
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POURQUOI S’ INTERESSE-T-ON A LA TAILLE DES PARTICULES ?

PM10 PM2,5 PM1 PMO,1

z
<
3
S
Grosses particules Particules fines Particules tres fines Particules ultrafines
Voies respiratoires Voies respiratoires Alveoles Sang/corps entier
Ak supérieures inférieures
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HISTORIQUEMENT, ON MESURE LA MASSE DES PARTICULES

10 um 10 nm

1 particule 1 000 particules 106 particules 10° particules

1 particule de 10 um pese autant qu’ 1 milliard de particules de 10 nm =

I'approche reglementaire (sur la masse) sous-estime les particules les plus fines

05/06/2026 AtmoSud
Inspirer un air meilleur



DES CONTRIBUTIONS TRES DIFFERENTES DES SOURCES CIGALE

4y AtmoSud

Emissions de Particules fines PM2.5 Emissions de Particules UltraFines PUF
en Région Sud - 2023 en Région Sud - 2023

/4

@ Agriculture

Biogénique

Aérien

45 %

Ferroviaire

Industrie

Maritime
Production d'énergie
Résidentiel

Tertiaire
‘ Transport Routier
. Incendies de foret
27 %

AtmoSud
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DES PARTICULARITES SUIVANT LA FRACTION CIGALE

by Atmo: Sud

450G

400G

@ Agriculture

350G

Biogénique

Aérien

300G

Ferroviaire

Industrie

250G

Maritime

200G

Production d'énergie

Résidentiel

150G

o .

50G

Tertiaire

Transport Routier

0000

Incendies de foret
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=
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LES PARTICULES ONT AUSSI UNE COMPOSITION CHIMIQUE
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Composition (%)

100 —

<o)
o
|

o)
o
1

=l
o
1

()]
o
1

)]
o
1

B
o
1

W
o
1

)
o
1

—
o
1

o

N=75 échantillons

n-alcanes (1.2 mg.g'1 om)

/ Hopanes (0.03 mg.g_10,,..}
ethyl/sulfur HAP (0.01 mg.g'1w]
HAP (0.3 mg.g oy

X
Methoxypheneols (0.5 mg.g on)
Glucose (2.6 mg.g_1m.|}

Monosaccharides anhydres
. |
(21.3 mg.g om

Polyols (3.4 mg.g'1o,,,}
MSA (2.3 mg.g op)

Oxalate (11.4 mg.g'1m.}

n=103 composés |
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L’EXEMPLE DES PARTICULES

Particules fines - PM2.5 Particules ultrafines - PUF

Base de données Depuis 2009 Depuis 2017

Impact sanitaire V V

« Plus de 10 000 particules/cm3 (moyenne 24
heures) peuvent étre considérées comme des
concentrations hautes »

5 ug/m3

Recommandations de ’'OMS
(moyenne annuelle)

25 pg/m3
(moyenne annuelle) depuis 2012
Valeurs reglementaires N.A
10 pg/m3
(moyenne annuelle) a partir de 2030

AtmoSud

pirer un air meilleur
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Des émissions industrielles en tres fortes diminution depuis
plus de 30 ans

Emissions : SO2 en kt - Périmétre géographique : France hexagonale Edition : juin-25

I Agricutture / sylviculture MM Déchets centralisés [ Industrie de Ménergie MM Industrie manufacturiére et construction | Transport

I Usage des batiments et activités résidentielsAertiaires
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Source : CITEPA, SECTEN 2025
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' LE DIOXYDE DE SOUFRE, LE POLLUANT HISTORIQUE

50
Qbjectif qualité: 50 ug/m’/an Source : AtmoSud, 2025
40

T . Moyenneannuelle SO;
;&mml T“'
NN R
| ‘e AEEREEE
0 e ® ¢ ¢ & ¢ 1|

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20182019 2000 2021 2022 2023 2024 2025

Des concentrations chroniques (*) et aigués (y) qui suivent
la tendance

SO, nombre d'heure > 300 pg/m?

Source : AtmoSud, 2025

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025



UN ENJEU PERSISTANT A GRANDE ECHELLE

ECA
New ECA
ECA
\ a New ECA
New ECA
Now ECAY
2 - W Euisting
2 :I uuuuuuuuuuuuuuu CA

(ga JAS UX) (partICUIalre) Zone ECA (Emission Control Area)

4 - —— — -
Profils reconsitutés de SO4%~ en pg/m? avant et apres réglementation

3
25 Suite a I'’évolution de la

i reglementation en 2020
1 JVW"\..J‘ . - 35% de sulfates
05
o N -1 pg/m3 de PM

1/8 1/9 1/10 1/11 1/12

Avant eeApres

05/06/2026 Emissions de SO, : impact a grande échelle Atmosud
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LE DIOXYDE D’AZOTE, LE POLLUANT DES VILLES -

Emissions : NOX en kt - Périmétre géographique : France hexagonale Edition : juin-25

I Aoniculture /! sylviculture |l Déchets centralisés Industrie de l'energie |l Industrie manufacturigre et construction | Transport

I Usage des batiments et activités résidentiels/tertiaires
2500

Source : CITEPA, SECTEN 2025
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-
CSA ICAIRses (1%

2015

> 5 .
0. PMIO PMZ.SF

pg/m’

0
S
10 (LD OMS)
20 (VL 2030)
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30
40 (VL 2010)
50
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2km Leaflet | Esri, HERE, Garmin, FAD, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS User C

I 10 (LD OMS)

20 (VL 2030)

AtmoSud

30
40 (VL 2010)
S0 Inspirer un air meilleur
| 2k | ' - =
1L Leaflet | Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © DpenStreetMap contributors, and the BIS User Community
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f UNE AMELIORATION MAIS TOUJOURS DES ENJEUX

Exposition des populations et des établissements a Marseille

0%

@ Valeur limite actuelle

38 %
@ Valeur limite 2030

100 %
® Ligne directrice OMS

191 Créches 514 Ecoles 181 Colleges & Lycées
(6]
- :
® 1(0%) fs 2(0%) 0(0%)
[ ] - B
% 113(59%) s 265(51%) 105 (58%) o’
0
a, oy a, s
191(100%) 514(100%) 181(100%) IlO(LDOMS)
20 (VL 2030)
. ) . 30
44 Etablissements 853 Etablissements de sports 268 Etablissements de I 40 (V1. 2010)
sociaux & loisirs santé 50
{@(ﬂ 0(0%) ﬁ 3(0%) @ 0(0%) Zkm Leaflet | Esri, HERE. Garmin, F.OAA. USGS, ©0ns:eman contributors, and the IS User Community
) 28(63%) A w4(48%) #® 10(41%)

05, 44(100%) 853 (100%) 268(100%)
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DES DISPARITES FORTES SUIVANT LES TERRITOIRES
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NO2 column number density (umol/m?)
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FINLAND
NORWAY
SWEDEN -
ESTONIA
LATVIA
DENMARK ) .
LT
UNITED T U : JLITHUANIA
KINGDOM
i BELARUS
IRELAND |
/ NCT}‘{&HLANOS POLAND
== W CepMANY
BELGIUM
LUXEMBOURGC CZECHIA UKRAINE
SLOVAKIA
AUSTRIA HUNGARY MOLDOVA
FRANCE
SLOVENIA ROMANIA
- CROATIA
SAN X
MONACO \MARINO > SERBIA
ANDORRA ITALY. BULGARIA
NORTH
MACEDONIA S
SPAIN CREECE TURKEY
- »
CIBRALTAR
CYPRUS SYRIA
TUNISIA LEBANON
MOROCCO ISRAEL
180
ALGERIA

KAZAKHSTAN

GEORGIA e
ARMENIA UZBEKISTAN & '
TURKMENISTAN
TAJIKISTAN

AFCHANISTAN

.
'"QQ » IRAN

PAKISTAN

. R

WA LT L

Leaflet | © OpenStreetMap contributors, © CartoDB, Sentinel data, S5P-PAL

AtmoSud

Inspirer un air meilleur



L’0ZONE, LA STAR DE LETE

HNO;

(Acide nitrique)
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NO.

NO

v\xv
<»©<\>

RO;

' \+HOZ

\~->

ROOH

+NOx||-NOx

A 4

COV réduits
(RH)

Nitrates
organiques

1 HzOz

COV oxydés
(R’CHO)

L'ozone est formé a partir

d’oxydes d’azote (NO,) et

de Composés Organiques
Volatiles (COV)

Ces polluants sont les
précurseurs

La formation d’ozone a
besoin de rayonnement
solaire

L'ozone est donc un
polluant estival des
régions
méditerranéennes
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UNE JOURNEE DE POLLUTION PHOTOCHIMIQUE

Des températures élevées | un fort ensoleillement | une absence de vent

+ des polluants précurseurs
AtmoSuc_:l
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A LA BAISSE DES PICS DE POLLUTIONS

\

' UNE NETTE TENDANCE

2
0

e >180 pg/m’
. >240 pg/m’
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m >360 pg/m’
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L'OZONE EST LE SEUL POLLUANT A NE PAS DIMINUER

Evolution des concentrations en France depuis 1990 (base 100)

140 -
120 -
100
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' DE L'IMPACT LOCAL A L'ECHELLE GLOBALE

Durée de vie - Echelle spatio-temporelle

Echelle globale
Perturbation du climat

1 siécle |-
Espéces a
longue
10 ans|— durée de vie

temps de mélange

o 1an} inter-hémisphérique

o

3 1 ol / ® . temps de mélange

E mois = .O.atéfoso's intra-hémispherique

E SO, 3 tropo Espéces a

B 1jourk NOx g ®H,0, durée de vie temps de mélange

- Od o |- - .

S5 DMS @ moaeree dans la couche limite

1h phis
ptakd I @ isopréne Echelle continentale
100 et réegionale
S ° Espéces a Episodes de pollution
courtes
durée de vie
1s Echelle locale

1000 km A Sud
05/06/2026 Echelle spatiale . tmomtf



UNE IMPORTATION DE L'OZONE EN EUROPE * 11,7% des déces

seraient relatifs a une
exposition d’origine

" Y - ; . i y nationale
La majorité de 'ozone troposphérique contribuant a la mortalité prematuree

dans les pays européens est importée
e 20,9 % de tous les

déces observes sont

03 Juin 2024 | Par Inserm (Salle de presse) | Santé publique

liés a de 'ozone ayant

son origine dans les
autres pays analyses

CONTACT SCIENTIFIQUE

Hicham Achebak

Chercheur a l'lnserm

e * 60,2% de l'ozone
B provenant en dehors
oAt Bhsse de I'Europe
e 7,2%restant a de
I'ozone issu du
transport maritime

SOURCES v

https://presse.inserm.fr/la-majorite-de-lozone-tropospherique-contribuant-a-la-

- mortalite-prematuree-dans-les-pays-europeens-est-importee/68488/ AtmoE_‘;nuq

Inspirer un air meilleur
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' UNE DYNAMIQUE A UAUGMENTATION EN ASIE

Trends of the ozone 98" percentile, summer Data extracted on: 2016-10-21
98™ percentile ozone, 2000-2014: 700 all rural sites

w— — 0,05 <p <= 0.10
- w010 < p < 0.34
— p>=034

2
O’ rate kl
of change 0
ppb yr ! -1
-2

Schultz et al. Elementa 2018
AtmoSud
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' ET DEMAIN (OU MEME DEJA AUJOURD’HUIL...

05/06/2026

03/06/2024 14:04

Ground-level ozone effects on human health under the changing climate

¢ significant change
+ robust change

(pg/m?)
[] Nodata

[ Outside coverage

AtmoSud
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National

Reégional

Inter-
Communal

Communal

Quartier

Légende:

Démarchepourla

Démarche et stratégie

qualité de I'air climat-air-énergie
PNSE PREPA SNBC «&— PPE PNACC
A A A A
: 1 |
1
- I | |
PRSE 1 SRADDET (ou SDRIF ou SAR)
1
| ,l\SF.—cDDET 4 4‘
I uniguement 1
I fstuor.l_.s,. * I l

PPA < PCAET - & SCoT <€—— PDM < PLUI/PLU —> PLH

h

—-

5'il tient lieu de POM

Permis d’aménager /
de construire

Outils de planification
et daménagement

= « Doit &fre compatible avec » signifie « ne pas étre en contradiction avec les options fondamentales

— — — = « Doit prendre en compte » signifie « ne pas ignorer ni s'éloigner des objectifs et des orientations fondamentales

ceenennnnnea 3y CONStitue un volet

05/06/2026

Un gisement

dans
I'engagement
local

AtmoSud_

Inspirer un air meilleur




’ OBSERVER POUR COMPRENDRE, ACCOMPAGNER, VALORISER

Mobile Air - En mobilité Nébule Air - En extérieur Module Air - En intérieur Le kit pédagogique

Tous les capteurs sont développés sous licence open-source : la
transparence au service de l'air

05/06/2026 AtmoSud



LE COZ EN ENVIRONNEMENT INTERIEUR, INDICATEUR DU« IHINVI31)

Les fonctions cognitives

ppm CO, baissent de 50% lorsque
les concentrations en CO,
sont élevées (1400 ppm).

200 000

50 000
Troubles cardiovasculaires

Valeur limite d ofascionnel (5 min (USA) Le Haut Conseil de Sante
'expositi moyenne pour |5 min .
balsse'cu P”"“"""g":’g“""’"’”": > Publique recommande de

Augmentation de I'amplitude respiratoire ne pas dépasser 800 ppm
Valeur limite d' :in"profmlonmﬂe moyenne de CO, (valeur repere) et
pour. 8 hjour; (LSAlex Aamagne) d'agir rapidement en cas

40 000

30 000

10 000

5 000

Possibles effets sanitaires bénins ’
2 500 de dépassement de la
|1 300 Jomnoience Réglement sonitoire départemental type pour locoux non fumeurs
1000 fleeeveccannnnns Recommondation ASHRAE et norme européenne EN 13779 valeur d'action rapide
e Sensations de confinement et odeurs (1 500 ppm)

Niveau intérieur acceptable
Niveau extérieur normal

450

[Source HSCP].

350

05/06/2026 At_r_n__c_)___\.cmd
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’ UN LIVING LAB POUR CONSTRUIRE ENSEMBLE LA SOLUTION

§ 4, ‘\

AAAARAAAANTE

“aana

r—

AtmoSud

Inspirer un air meilleur
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L’ETAPE CLEF DU TRAITEMENT

Le controle qualité (QA/QC)

05/06/2026

12 jours de controle

Assurance du bon
fonctionnement des
appareils

Isoler les comportements
atypiques

Déterminer les
parametres de
corrections

AtmoSud



DES RESULTATS QUI PERMETTENT DE VOIR PLUS LOIN

Incertitudes horaires

Valeur 20 pg/ms3 40 pg/m3
Inc,ertit'ude 30 % 26 %
élargie
Incertitudes journaliéres
Valeur 10 pg/m3 25 pg/m3
Inc,ertit}Jde 18 % 12 %
élargie
Incertitudes annuelles
MAE qlo q90
Biais 4 % -9 % 7 %

Biais moyen moyenne annuelle a 10 ug/m3: 0,4 pg/m?3

05/06/2026
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Assimilation dans les cartes HD
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UN ELEMENT ESSENTIEL DANS LA SURVEILLANCE D’ATMOSUD

Recherche

Observatoire

Engagement des acteurs

05/06/2026



UNE INTERFACE OPEN-SOURCE, ELABOREE AVEC LES ACTEURS

OpenAirMap AtmOSUd o ources de données ¥ eure ¥ Cartes de modélisation ¥ 15:00 - 16:00
: @
Saint-N al
+ | ur‘»bx F gt

Capl o
U{?ﬂﬂv
R,
“Q,Toi“) GﬁCarto

7 "m‘
unzua \’1' F

AtmoSud
05/06/2026 .
el https://openairmap.atmosud.org

== | eaflet | ® OpenStreetMap contributors © CARTO



https://openairmap.atmosud.org/

AIRCROWD D ¢ 6
A — BN TR

AIR quality monitoring with a Crowd-sourced, Reproductible, and Operational solution With ground Data

Exposition des populations
Prévisions
Aide a la décision & planification

AtmoSud

pirer un air meilleur
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https://www.atmosud.org/etude/aircrowd-surveillance-participative-de-la-qualite-de-lair
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MAPA BT W wakr (B

Sensing

Modélisation Avancée et techniques d’optimisation pour une restitution efficace et précise des Polluants
Atmosphériques

Développement de méthodes

pour estimer les flux d’émissions

AtmoSud

Validations et expertises o i

des produits satellites — concentrations
et émissions

AtmoSud

Inspirer un air meilleur

05/06/2026



1)
; . - q it Astorith 91 Siatems Portuate ic
E I RI ﬁ BO UARPAL <,  Jechne Consulting o g ~ kA O Ssteme Portuste dol

Laboratoire Innovant et transfrontalier pour I'amélioration de la qualité de I'air en zones cotieres et portuaires

Living Lab Dispositif temps réel

pour travailler les besoins pour piloter les actions et suivre leurs
acteurs performances

« Back to Port Selection Maritime Emissions Dashboard
Select Date: Select Pollutant: Select Time:
2025-12-09 NOx

Emissions of NOx (in grams) for the port of Genoa
25000000

200000.00
[ ]
00000000

100000.00

e Time
L]
”»
° . ® Emissions by Ship Type - NOx Emissions by Phase - NOx
GENOA
S .o
° ° .
L] ’.
o S

Emissions de NOx :
® Very Low (< 3500 g/h)
Low (3,500 g/h - 8,000 g/h)
Medium (8,000 g/h - 14,000 g/h)
@ High (214,000 g/h)

05/06/2026 No emissions data




ET AUSSI

Les pollens et les moisissures, les pesticides, les polluants émergents

* La décarbonation des territoires

* Lasobriété énergétique et la production d’énergie

 La communication : les messages, |'information en temps réel, les recommandations, ...
* La concertation, la coopération avec la recherche, I'international, la participation, ...

* Les expertises métiers : prévisions, sciences de la donnée, ...

e La formation — Certification QUALIOPI

* Inspirons ! Le média d’AtmoSud

05/06/2026

un air meilleur

AtmoSud



AtmoSud

Inspirer un air meilleur

Présenté par: Damien PIGA
Coordonnées :

s 062004 60 63

damien.piga@atmosud.org

O\Q Consulter le site web AtmoSud

AtmoSud

Inspirer un air meilleur
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https://www.atmosud.org/

' COMMENT SYNTHETISER L'INFORMATION ?

NO, ’\ Indice
NO,
o:....-....
.'::3:.:.',: Concentration Sous-Indices Indice ) )
%:::.;::::';- [ng/m?3] = ] PM Indice unique
oe®
\u J
Pz Y |CAIR
q ‘Ib \) Organisation
/7 y{\;@ mondiale de la Santé Indice
N O,

Chaque dépassement d’une ligne directrice de ’'OMS = 1 point d’ICAIR365

05/06/2026 AtmoSud
Inspirer un air meilleur



RAPPEL SUR LES REGLEMENTATIONS

Directive 2000 : a respecter en 2010 ( -> VL 2010

Directive 2024 : a respecter en 2030 ( -> VL 2030

« Recommandation sanitaire — Objectif 2050 pour I’Europe

AtmoSud

||||||| ¢ un air meilleur
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RESPECT DES VL ET LD EN EUROPE

Percentage of monitoring locations in 2023 achieving air quality limit/guideline values

Current EU limits

Future EU limits (2030)*

WHO guidelines

05/06/2026

PM, .

09%

59%

. ®
seese oo oo
. )

PM

10
Q6%

65%

ae e L I ]
36%
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
.
[ ]
[ ] [ ]
. .

NO,

98%

70%

30%

7%

2%

*The 2030 limit values are presented for comparative purposes only to show the distance to target
to achieve these limits by 2030.

W
SE

European
Environment
Agency

AtmoSud

Inspirer un air meilleur



La qualité de I'air est :

5

La qualite de I'air est :

MOYENNE

Prenez un bol d'air
frais !

En voiture, évitez les
arréts prolongés
devant une école

®

05/06/2026

La qualité de I'air est :

DEGRADEE

Evitez les

sports intenses

A

AtmoSus

AtmoSud
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AIR2GO : LA QUALITE DE L’AIR DANS VOTRE POCHE L

,é;
5
' g

10:48

< App Store

fy
"l
3
e
. £,

Pas de vigilance

®
!
igf .

Prévisions a la commune

4 Marseille 6e

10:49 4G €

° ICAIRh NO: Os: PM10 PM

sions trajet

et domicile travail

Hier Aujourdhui

:48 46 @

NO: Os PM10 PM25

Actions

4 Marseille 6e

Indice Cumulé de UAir: 2.2

— ]

© 6min Q 506m £ apieds

Marseille

Lundi 11 mars, le vent tourne au Nord-ouest assurant une
bonne dispersion des polluants émis principalement par L

@ D Agence Régionale de Santé
Provence-Alpes
Cote d'Azur

Activités physiques
Faites du sport en extérieur aprés une averse
pour limiter limpact de la pollution de Uair sur
votre santé

© Carte horaires ICAIRh

AtmoSud

Indice Cumulé de UAir: 2.2 r sur la carte >

dice Cumulé de UAir: 1.9

AtmoSud

Ouvrir dans Geovelo

Prévisions 10:00

Srians

©

B t votre parten‘air

AUVERGNE-RHONE-ALPES

Air to Go, disponible de Dunkerque a Marseille

AtmoSud

Inspirer un air meilleur
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LA PARTICIPATION CITOYENNE

05/06/2026

Une odeur, un bruit, un
panache de fumée ?

Scannez ce QRcode pour
signaler une nuisance

@ @
)

it/
Morseille Fos 5 L

LSl AtmoSud



UN NOUVEAU MEDIA : INSPIRONS !

Insp / | MAGAZINE

—— PODCAST

PODCASTS INSPIRONS ! PARCOURS INSPIRANTS

Carburants de demain:
plus écolos... et plus

sains ?

A quoi ressemblera le paysage automobile de demain ? Sera-t-il
tout électrique, comme le présage I'Europe en actant la fin du
moteur thermiques pour 2035 ? Ou laissera-t-il encore place &
des véhicules qui carburent a de I'énergie alternative,
compatible avec le souhait d'une mobilité 100% décarbonée ?

Articles

La qualité de I'air
s’améliore-t-elle aussi

en région Sud ?

ILY A 3 SE INES

05/06/2026

Franck Goldnadel: « La
pollution de I'air est un
sujet majeur pour les

gestionnaires
d‘aéroports »

ILY A 3SEMAINI

CONTACT

Un nouvel indice pollen
pour assurer la
continuité de service
public

ILY A1MOIS

{O)

- Montée en connaissance des sujets

- Valorisation des engagements
- Positionnement d’AtmoSud en acteur

Derniers intervenants

Sébastien Bracco Antonio Pires da Cruz

Chargé de développement territorial chez Responsable projets de décarbonation chez IFP

Enel_'_gie Partagée Provence-Alpes-Cote d'Azur _E_ne[g_ies Nouvelles

Et aussi : Isabella Annessi Mesano, Barbara Seitz-Polski, Henri Wortham...

Insp/rons!

) PODCASTS

® PODCAST

®® ¢

Paul Hofman

Directeur de RespirERA, Institut hospitalo-
universitaire de Nice

Quand la pollution

rend notre systeme

% QUAND LA POLLUTIO

SYSTEME IMMUN

” Ausha @ Spotity

immunitaire malade

Deezer @ Apple Podcasts



LE DISPOSITIF DE SURVEILLANCE

Inventaire | Participation

v

Emissions NOx
[kg/an]

05/06/2026 — ' AtmoSud
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' LES DEFIS POUR LA MODELISATION

AtmoSud
nspirer un eir mailleur

ICAIRh
11/02/2023

y

26/08/2021 - 16:46:00 : NO; [12.6, 76.4] mcg/m3

L Sz:z}r:om;:m; :. ,‘ Bl : “,“- W\%\\ 3 Eﬁfﬁ:u’;i‘g::%

>> AN AR, S Produire une information de qualité et cohérente :

Of am iy e de l'échelle globale a I'échelle locale jusqu’a I'adresse,
O 107 L. , :

* en analyse, prévision et en scénario,

e avec une résolution temporelle et spatiale correspondant aux
phénomenes

- ‘ e quotidienne et en situation de crise AtmoSud
— — Inspirer un air meillour




LA COMPLEXITE DES SOURCES POUR LA QUALITE DE LAIR

Carriere

Contribution
extérieure

Transport

maritime
@

05/06/2026

o7/

00

Industrie
@
8 |
Transport
routier
— °®
Résidentiel
Tertiaire
@
1
A

AtmoSud



' PLUSIEURS MODELES DETERMINISTES

Hg/m’*

Et demain, des CFD

100

Des modeéles gaussiens
ADMS-Urban
SIRANE

Des modéles pseudo
lagrangiens
PMSS
HYSPLIT
MISKAM

Des modeles eulériens

CHIMERE
CAMXx

[...]

'|
05/06/2026 S AtmoSud
Inspirer un air meilleur
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COMPLETER PAR DES MODELES STATISTIQUES

Schéma d’une chaine de modélisation opérationnelle

Contribution of each expert to prediction

Emissions 2007 v2012

200
1

Emissions 2013 v2017 Pymodurb (ADMS)

Emissions 2017 v2019 /,—0 F ANNUELLE 25m

1‘50

WRF v3.1 Données stations
Données campagne o |
WRF v3.5 temporaire -
WRF v3.8 AZUR Jour Régional
WRF v4.0 v AIRES v3 |
CHIMERE v2008 T o
Météo-France AIRES v5 MACHINE LEARNING
CHIMERE v2017 »— Prévisions aux stations
AIRES vb
CHIMERE v2020 7
EII SID 160 1%0
CAMX v6.1 CAMxX V1 Exemple d’une agrégation séquentielle
p (apprentissage supervisé)
CAMx v2 Prév’Air

AtmoSud

Inspirer un air meilleur
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ET DES METHODES DE POST-TRAITEMENT

Annual ratio

Implémentée d’'une approche

Méthode « AZUR » KNN pour reproduire la variabilité

spatiale des sources linéaires et
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ALLANT JUSQU’A 'EMULATION DES MODELES

Chaine de production quotidienne
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Reproduction du modele complexe
de la qualité de l'air par réseaux de
neurones (22 milliards de données

quotidiennes):

89 x plus rapide

un air meilleur
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’ ET LA REPONSE A DES SITUATIONS

©

DE CRISE

Exercice d’un accident industriel dans la zone industrialo-portuaire de I’Etang de Berre
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Inspirer un air meilleur


https://project.aria.fr/simpac-v2.1/1542
https://project.aria.fr/simpac-v2.1/1542
https://project.aria.fr/simpac-v2.1/1542
https://project.aria.fr/simpac-v2.1/1845
https://project.aria.fr/simpac-v2.1/1845
https://project.aria.fr/simpac-v2.1/1845

UNE INFORMATION COHERENTE SUR TOUS LES TERRITOIRES

@ Indisponible
@ Bon

@ Moyen

O Dégradé

@ Mauvais

@ Tres Mauvais

@ Extrémement Mauvais Bord

nnnnn

Disposer d’une information continue et cohérente sur I'ensemble du territoire :
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' UNE INFORMATION ATTENDUE EN TEMPS REEL

Qualité de l'air
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' AVEC DES SOURCES QUI EVOLUENT EN CONTINU

« Back to Port Selection

Maritime Emissions Dashboard

Select Date: Select Pollutant: Select Time:
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Emissions of NOx (in grams) for the port of Genoa
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DES OBSERVATIONS MULTI ECHELLES DE PLUS EN PLUS NOMBREUSES

@ g Exemple de données satellites sur

| la Région Sud
@ o i

Ly

Pas de donnée Bon Moyen

‘Mauvais | Trés mauvais Extrm. mauvais

Observations en PM2.5 a Marseille le 14 décembre Atmo
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Les particules ultra fines
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CoUT SANITAIRE DE LAIR INTERIEUR

Etude Francaise (ANSES) : Colit socio-économique de la
pollution de l'air intérieur en France

Etude exploratoire du co(t socio-économique des polluants de I'air intérieur - ANSES - Avril 2014

e 19 milliards d’euros / an

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

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

. , AtmoSud
05/06/2026 relations dose-reponse. » Insprer un air meileur



* QUELQUES CHIFFRES - ECOLES

Renouvellement d’air et confinement

* 75 % des écoles n‘ont pas de systeme de VMC

. : .
(renouvellement d’air par I'ouverture des fenétres) Indice de confinement de Iair (ICONE)

100%
* 69 % des écoles avec des indices des confinements élevé
a extréme (41% tres élevé a extréme) :
* 5% des écoles avec des salles avec un confinement
extréme 70%
* 36 % des écoles avec des salles avec un confinement tres

90%

80% 41 %_1 - 5 -Eth’éme

M 4- Tres éleve

60%

élevé (indice ICONE de 4/5) M 3- Elevé

50%
Source OQAI : Campagne nationale Ecoles (2013-15) sur 301 écoles B2 - Moyen

40%

+ de 50 % des VMC controlées sont 30% W 1- Faible

non conformes i T

Importance de l'ouverture réguliere des { e
fenétres 0%

02/06/2026
Valeur la plus élevée par établissement
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L'essentiel

« La pollution atmosphérique est I'un des plus grands risques environnementaux pour la santé. En
diminuant les niveaux de pollution atmosphérique, les pays peuvent réduire la charge de morbidité
imputable aux accidents vasculaires cérébraux, aux cardiopathies, au cancer du poumon et aux
affections respiratoires, chroniques ou aigués, y compris lI'asthme.

« En 2019, 99 % de la population mondiale vivaient dans des endroits ou les seuils préconisés dans les
lignes directrices de I'OMS relatives a la qualité de I'air n'étaient pas respectés.

+ Les effets combinés de la pollution de I'air ambiant et de la pollution de I'air intérieur sont associés a
6,7 millions de décés prématurés par an.

« En 2019, on estimait a 4,2 millions le nombre de décés prématurés provoqués par la pollution de l'air
ambiant (extérieur) dans le monde.

* Quelque 89 % de ces décés prématurés sont survenus dans des pays a revenu faible ou intermédiaire,
les Régions OMS de I'Asie du Sud-Est et du Pacifique occidental étant les plus touchées.

« Il serait possible de réduire les principales sources de pollution de l'air extérieur urbaine en menant
des politiques et en investissant en faveur de transports plus propres, de logements, de centrales
électriques et d'industries plus efficaces sur le plan énergétique, et d'une meilleure gestion des
déchets municipaux. L'accés a I'énergie domestique propre réduirait également considérablement la
pollution de l'air ambiant dans certaines régions.

AtmoSud
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