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SPECIALITE CHARME
M1 SEMESTRE 1

TRONC COMMUN
	Intitulé de l'UE TC1
	Traitement des données 

	Spécialités de master
	Tronc commun

	Semestre n° 1
	6 crédits

	Acquis conseillés
	6 crédits de statistique de licence ou UE0 « maths stats » du master SET

	Contenus
	Outils Mathématiques  10 H de cours
Fonction réelle à une ou plusieurs variables
Dérivée, Dérivée partielle
Equation différentielle
Matrice, diagonalisation

Aperçu de l’analyse des séries temporelles
 

Méthode de Recherche Expérimentale 18 H de cours-2 H TD
Régression simple : Intervalle de Confiance et test sur les paramètres de la droite
Régression multiple : sélection de modèles par approche stepwise basée sur la comparaison des variances résiduelles
Optimisation des facteurs
Méthode du simplex 
 
Introduction à l'approche méthodologique de l'expérimentation (2-3 heures)
Plans d'expérience sans effet aléatoire et sans répétition : screening
Plans Factoriels complets et fractionnaires avec ou sans répétitions : notion de variance expérimentale, d'interactions et tests de signification des coefficients du modèle
Surface de réponse : test de signification du modèle, exemple sur la pollution des eaux

Outils statistiques 10 H cours - 20 H de TD
- Cours-TD analyse de variance sur ordinateur en lien avec le cours de M. Sergent 
- Tests non paramétriques, tests de permutation, bootstrap
- Notions de covariance, de corrélation et d'autocorrélations spatiales et/ou temporelles
- Régression non linéaire : exemple des modèles exponentiel et logistique, transformation des données pour se ramener à un modèle linéaire et limite de cette approche
- ACP et AFC

	Compétences auxquelles l'UE est reliée
	Ce cours fournit aux étudiants différents outils mathématiques pour résoudre des problèmes environnementaux : outils mathématiques, statistiques et optimisation de plans d’expériences

	Responsables 
Equipe enseignante
	Dr F. TORRE (UPCAM)/ Dr B GUYEN THE (UP)
F. Torre / F. Théraulaz/ M. Sergent/ N Pech / B Nguyen The / C Fernandez / N Korboulewsky / G Ménot Combes / L Licari /  M Claeys 


	Intitulé de l'UE TC2
	Les grands enjeux environnementaux 

	Spécialités  de Master
	Tronc commun

	Semestre n°1
	6 crédits

	Contenus
	7 thèmes portant sur les grands enjeux environnementaux sont abordés :

Thème 1 : Changements climatiques 6h cours – 9h TD

Cours (6h) : approche par des questions simples mais pertinentes 

* Est-on sûr que la Terre se réchauffe ?

* Est-ce-que l'augmentation des gaz à effet de serre est d'origine anthropique ?

* Est-ce-que cette augmentation est responsable du réchauffement ?

* Pourquoi ne parle-t-on pas de la vapeur d'eau, premier gaz à effet de serre ?

* Pourquoi accorde-t-on tant d'importance à un changement de quelques dixièmes de degré sur le dernier siècle alors que la Terre a connu des changements beaucoup plus importants ?

* Entre 2 à 5ºC de plus globalement d'ici un siècle, qu'est-ce-que ça représente localement ?

* Est-ce-que la canicule de 2003 sera la norme en 2050 ?

* Est-ce-que Marseille sera noyée sous les eaux en 2070 ?

* Quels impacts d'un tel changement climatique sont prévus en terme de santé, sur l'environnement naturel, et sur l'agriculture ?

* Est-ce-que le Gulf Stream peut s'arrêter et provoquer un refroidissement ?

* Peut-on diminuer le CO2 atmosphérique ?

TD 1 :  Simulation de la variation de végétation sur le prochain siècle, comparaison avec le passé ; TD2 : Fréquence des événements extrêmes dans le bassin méditerranéen ; TD3 : Prédictabilité de la variabilité et des changements climatiques : statistiques; problèmes d'échelle ; TD 4 : Certitudes et incertitudes des changements climatiques sur le prochain siècle.

Thème 2 : la biodiversité menacée ? 6h cours – 9h TD

Extinction et raréfaction des espèces (outils de mesure) : gradients mondiaux de biodiversité et leur déterminisme – les « hotspots » mondiaux de la biodiversité – les « coldspots » ;

Causes anthropiques : spirale de l’extinction – mécanismes d’enchaînements synergiques de processus démographiques et génétiques ;

Evaluation du risque d’extinction (liste rouge) ;

Fonction de la biodiversité dans le fonctionnement des écosystèmes/ biodiversité et grands services environnementaux -  valeur économique de la biodiversité

Stratégies de conservation et de restauration des espèces écologiques.

TD1 : Biodiversité méditerranéenne  TD2 : Invasions biologiques et espèces envahissantes  TD3 : Urbanisation et impacts sur la biodiversité

Thème 3 : Ressources énergétiques 6h cours – 9 h TD

Historique et prospectives des flux énergétiques ;

Sauts technologiques passées et à venir ;

Impacts environnementaux.  

TD1 : Energies fossiles ;  TD2 : Energie nucléaire ;  TD3 : Energies renouvelables.

Thème 4 : Ressources en eau 6h cours – 9h TD

Offre et demande ;

Renouvellement ;

Pression démographique ;

Qualités de l’eau et usages ;

Pollutions de l’eau ;

Changements climatiques.  

TD1 : Ressources en eau souterraines en zone côtière ; TD2 : Salinisation des sols ; TD3 : Traitement des eaux.

Thème 5 : L’Homme et l’érosion 6h cours – 9h TD
Impacts des phénomènes d’érosion ;

Transports sédimentaires

TD1 : Erosion des sols ; TD2 : Impact sur les milieux fluviaux et sur la ripisylve ; TD3 : Impact de l’anthropisation sur les rivages

Thème 6 : Déchets 6h cours – 9h TD
Les déchets nucléaires : l’enjeu d’un stockage géologique.

Les ordures ménagères : incinérateur ou stockage ?

TD1 : études d’impact d’un stockage de déchets nucléaires ; TD2 : des réacteurs nucléaires fossiles à Oklo (Gabon) : quand la nature gère des déchets nucléaires ; TD 3 : la production des dioxines en PACA : origines et quantités.

Thème 7 : Qualité de l’air 6h cours – 9h TD
La qualité de l'air depuis le 18ème siècle,

Risques liés à la qualité de l'air à l'échelle du globe de la région et de la ville,

Comment apparaissent et évoluent les polluants dans l'atmosphère,

Quels sont les moyens d'observation de la qualité de l'air.

TD 1 : Formation des épisodes de pollution par l'ozone dans la base atmosphère ; TD 2 : Trou d'ozone dans la stratosphère ; TD 3 : Les aérosols : impacts sur la santé et l'atmosphère.

	Responsable 

Equipe enseignante
	Bruno Hamelin 

C. Morhange / J. Carpena / H. Wortham / Eric Vidal / L. Affre / V. Bertaudières-Montès / F. Médail / T. Tatoni / T. Gauquelin / J. Borgomano/ C. Vallet-Coulomb/ B. Arfib / J. Rozes / G. Bourrier / M. Provansal / C. Keller / S. Dufour


UE DE SPECIALITE
	Intitulé de l'UE : C 1
	Réactivité  chimique et implications environnementales

	Spécialités de master
	CHARME

	Semestre n° 1
	6 crédits

	Objectifs 
	Acquisition d’une vision générale de la réactivité chimique dans l’environnement

	Contenus 
	Rappels de cinétique chimique, Catalyse 

Chimie radicalaire : production, réactivité des radicaux, mise en évidence.

Photochimie 

Réactivité en phase aqueuse, réactions de dissociation, de complexation (interprétation des équilibres complexes, propriétés de complexation des composés homologues…)…

Réactivité aux interfaces, loi de henry, isothermes d'adsorption, effet hydrophobe, modèles chimique et physique de l'interface solide/solution, formation et évolution des colloïdes, coagulation.

	Responsable(s) 
	Anne MONOD

	Equipe Enseignante
	S. BARBATI, C. MASSIANI, A. MONOD, F. THERAULAZ


UE OPTIONNELLES

2 UE à choisir parme les UE ci-dessous
	Intitulé de l'UE : C 2 
	Valorisation de la biomasse et de ses déchets

	Spécialité de master
	CHARME - MAEVA

	Semestre n° 1
	6 crédits

	Objectifs 
	Présenter les différentes possibilités de valorisation de la biomasse et de ses déchets : valorisation matière, valorisation énergétique. Prise en compte des contraintes techniques et environnementales. Introduire la notion de gestion intégrée des différents gisements sur un territoire. Favoriser le travail personnel et la synthèse de l'information scientifique à partir de recherche documentaire encadrée.

	Contenus 
	Les gisements, paramètres de caractérisation 

Méthodes d'estimation de la biodégradabilité.

Valorisation en agriculture et en reconstitution de sols : maîtrise de la qualité, intérêt et contraintes.

Valorisation énergétique, y compris pour les transports, les procédés, domaines d'application.

Gestion intégrée et outils d'aide à la décision.

Analyse des odeurs.

Traitement des gaz et des odeurs, technologies actuelles et en cours de développement.

	Responsable(s) 

Equipe enseignante
	M. Domeizel 

M. AMBROSIO, M. Domeizel, J.L. Fanlo, C. Massiani.


	 Intitulé de l'UE : M2
	Introduction à la chimie analytique de l'environnement

	Spécialités de master
	MAEVA ; CHARME ; Technologies Propres (Mention Génie Industriel)

	Semestre n° 1
	6 crédits

	Objectifs 
	Ce module méthodologique présente les principales méthodes analytiques séparatives et spectroscopiques et une introduction à l’électrochimie analytique de l’environnement.. Les techniques seront systématiquement mises en regard avec des applications environnementales et illustrées par des travaux pratiques menés sous forme de projets tutorés destinés à préparer les étudiants au projet environnemental de première année (TC3).

	Contenus 
	- Prélèvement et échantillonnage ; Méthodes modernes d’ extraction / concentration 

SPME, SPE, MAE, PFE… 

- Chromatographie en phase gazeuse, en phase liquide, en phase supercritique, Electrophorèse Capillaire … 

- Techniques spectroscopiques : ultraviolet, fluorescence, infrarouge, Raman, résonance magnétique nucléaire, masse, absorption et émission atomiques. 

- Notions fondamentales d’électrochimie : réaction d’oxydo-réduction, couple rédox, électrode, cellule électrochimique, relation de Nernst. Potentiométrie : électrode ionique sélective, ionométrie, titrage potentiométrique, applications environnementales 

- Travaux pratiques méthodes séparatives et spectroscopiques sous forme de projet tutoré avec mémoire, soutenance orale et création d’un poster



	Responsable(s) 

Equipe enseignante

	Laure MALLERET 
H. BITAR, P. DOUMENQ, L. MALLERET, G. MILLE , Y. TERNOIS.


	 Intitulé de l'UE : M5
	 Bases de traitement des eaux

	Spécialités de master
	MAEVA ; CHARME ; Technologies Propres (Mention Génie Industriel) 

	Semestre n° 1
	6 crédits

	Objectifs 
	L’objectif de ce module thématique est d’une part de sensibiliser aux problèmes de l’eau et de donner d’autre part les base technologiques des différentes techniques de traitements avec des interventions de professionnels du secteur. Les travaux pratiques en génie des procédés seront réalisés sur unités pilotes.

	Contenus 
	– Bases du Traitement des Eaux 

- Traitement des déchets gaz / liquide 

- Les filières classiques de traitement des eaux (urbaines et industrielles) – étude de cas 

- Généralités sur les membranes ; techniques modernes, BRM …

- Travaux pratique : ultrafiltration, pervaporation, floculation



	Responsable(s) 

Equipe enseignante

	P. MOULIN,

O. BOUTIN, P. AIMAR, P. HARMANT, L. POURTIER , P. DEWERE, J. MAURAGE, Doctorant


	 Intitulé de l'UE : M30
	 Qualité et management des environnements industriels, urbains et naturels

	Spécialités de master
	MAEVA ; CHARME  

	Semestre n° 1
	6 crédits

	Objectifs 
	Ce module méthodologique est destiné tout d’abord à donner aux étudiant des bases solides H&S notamment au niveau de l’entreprise. Le concept de qualité sera ensuite abordé au niveau de la mise en place en entreprise des normes ISO 9000 et 14000, en mettant notamment l’accent sur le retour d’expérience de professionnels et sur des études de cas détaillées. 

Le concept santé et sécurité au travail sera ensuite traité dans le cadre des référentiel OHSAS 18001, HACCP, en mettant notamment l’accent sur le retour d’expérience de professionnels et leur compatibilité dans le système de management intégré (SMI). Enfin les concepts d'écolabels/éco certification au niveau français et européen seront mis en perspective avec le développement durable.

	Contenus 
	· Procédures des familles ISO 9000 : Exigences pour un système de management de la qualité

· Procédures des familles 14000 SME, Evaluation environnementale, Management environnemental, 

· Procédures OHSAS 18001 Gestion de la santé et de la sécurité au travail  

· Procédures 19011 (audit)

· Système HACCP Analyse des dangers et de maîtrise des points critiques

	Responsable(s) 

Equipe enseignante
	Mustapha KAAFARANI 

B. BERBIEC, J.BREMON, A. HABASAOUI, C. ARZOUYAN, W. Waller 


SPECIALITE CHARME
M1 SEMESTRE 2

TRONC COMMUN
	Intitulé de l'UE   TC3R
	Projet environnemental de première année

	Spécialités de master
	Tronc commun  

	Semestre n° 2
	6 crédits

	Contenus
	Projet professionnel (à choix multiples)

Les étudiants des spécialités professionnelles du master SET choisissent un travail d’étude appliqué commandité soit par des collectivités territoriales (Conseil Général, Conseil régional, communes, communautés de communes, syndicat mixte, GIP, …), soit par des bureaux d’études ou proposé par une des équipe d’accueil du MASTER SET.

La soutenance orale du projet est réalisée devant les commanditaires du sujet et devant un jury d’enseignants-chercheurs de différentes spécialités.

TC3R : Projet de recherche (à choix multiples)
A partir d’études bibliographiques en relation avec l’expertise de la spécialité, les étudiants des spécialités recherche devront construire et exposer une communication scientifique. 

	Compétences auxquelles l'UE est reliée
	Mise en oeuvre de situation professionnelle, travail en commun avec répartition des tâches, démarche pluridisciplinaire. 

	Responsable(s) 

Equipe enseignante 
	Equipe pédagogique des Spécialités
Equipe pédagogique des Spécialités 


	Intitulé de l'UE TC4  
	Langues/communication 

	Spécialités de master
	Tronc commun  

	Semestre n° 2
	6 crédits

	Acquis conseillés
	Connaissances de base en anglais

	Contenus
	Anglais 
Techniques de recherche d’emploi ; constitution d un CV, lettre de motivation ; entretien au media training 

	Compétences auxquelles est reliée l'UE.
	Ce module concerne l’enseignement de l’anglais; l’accent sera mis sur l’apprentissage de l’anglais scientifique et des affaires. Au niveau communication, l’objectif est de fournir aux étudiants des bases solides leur permettent de mener à bien une recherche de stage et d’emploi en utilisant des techniques modernes de type « media-training ». Il s’agit également de pouvoir mener des débats contradictoires entre différents points de vue, de gérer des conflits d’usage entre administrations, associations et/ou particuliers.

	Responsable(s) 

Equipe enseignante
	P. FOURNIER/A.GUIGUET

P. Fournier/ C. Nicolopoulos/ E. Phélizot / A Guiguet / V.-H. Espinosa / A. Mille


UE DE SPECIALITE
	Intitulé de l'UE : C 3
	Chimie Analytique Avancée

	Spécialités de master
	CHARME  

	Semestre n° 2
	6 crédits

	Objectifs 
	Apporter les connaissances nécessaires à la compréhension des principes fondamentaux à la base de la technique.

Apprendre, face à un problème concret, à choisir judicieusement la stratégie analytique à adopter en exploitant les ressources qu'offrent chacune des techniques.

	Contenus 
	Analyse des solides

Méthodes spectroscopiques : RMN, RPE, 

Spectrométrie de masse, techniques couplées, types de couplages 

Développement d'une stratégie analytique.

	Responsable(s) 

Equipe enseignante
	S. Chiron 

S. Barbati, S. Chiron, H. Wortham, T. Djenijian


UE OPTIONNELLES

2 UE à choisir parme les UE ci-dessous
	Intitulé de l'UE : C 4 
	Chimie de l'atmosphère et modélisation

	Spécialité de master
	CHARME – MAEVA

	Semestre n° 2
	6 crédits

	Objectifs 
	Acquérir les connaissances nécessaires à la compréhension globale des systèmes atmosphériques et à leur modélisation.

	Contenus 
	Présentation générale de l'atmosphère
- Instrumentation spécifique aux études atmosphériques, 

- Météorologie et dynamique atmosphérique : émission, transport et élimination des polluants 

- Grandes problématiques de pollution de l'atmosphère : dégradation de l'ozone stratosphérique, formation d'ozone troposphérique l'ozone stratosphérique, climat.



	Responsable(s) 

Equipe enseignante
	H. WORTHAM

S. Gligorovski, N. Marchand, A. Monod, H. Wortham 


	Intitulé de l'UE : C 5 
	Evolution des micropolluants, modélisation des processus

	Spécialité de master
	CHARME

	Semestre n° 2
	6 crédits

	Objectifs 
	Acquérir les connaissances nécessaires à la compréhension des mécanismes d'évolution chimique et biologique des micropolluants et à leur modélisation. 

	Contenus 
	Dégradation de polluants dans l’environnement, cinétiques chimiques et microbiologiques.

Introduction en modélisation : transport de pollution en milieux aqueux (par advection, diffusion et dispersion), processus d'élimination (dilution, volatilisation, sédimentation, élimination par réactions (photo)chimiques et biologiques), et application avec le logiciel MASAS (Modelling Anthropogenic Substances in Aquatic Systems). Application au devenir des pesticides dans la Camargue.

Modèle de volatilisation de polluants depuis un sol : paramètres contrôlant les mécanismes de volatilisation. 

Spéciation des éléments traces métalliques dans les eaux, les sols et les déchets. Travaux sur publications.

	Responsable(s)

Equipe enseignante 
	P. Prudent 

S. Chiron, P. Höhener, C. Massiani, P. Prudent, H. WORTHAM


	Intitulé de l'UE : C 6
	Traitements des eaux et de l'air destiné à des usages industriels

	Mention de master
	CHARME

	Semestre n° 2
	6 crédits

	Objectifs 
	Comprendre les besoins industriels en terme de qualité d'eau et d'air.

Etude des principes et des dispositifs permettant d'atteindre les niveaux de qualités souhaitées pour les eaux et les atmosphères.

	Contenus 
	Sensibilisation à la variabilité des besoins vis-à-vis de la qualité des eaux et de l'atmosphère en fonction du type d'activité,

Présentation des dispositifs de traitement des eaux en vue de leur utilisation industrielle ou commerciale.

Présentation des salles blanches et de l'organisation du travail dans ces atmosphères contrôlées.

Principes et dispositifs permettant l'épuration des atmosphères

	Responsable(s) 

Equipe enseignante
	H. Wortham  
F. Théraulaz, H. Wortham  
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