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HICROCAPTEURS ET QUALITE DE L'AIR :
ELA SENSIBILISATION A LA SURVEILLANCE
TOUR D'EXPERIENCE ET PERSPECTIVES D'AIRPARIF



L'Observatoire de I'air en lle-de-France

" Microcapteurs et qualité de I'air : de
- la sensibilisation a la surveillance
Retour d’expérience et perspectives
d’Airparif

Pierre Pernot| AIRPARIF | 03-04-2019
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>AIR

@ Dispositif de survelllance

Des Outils Complémentaires

Modélisation

Emissions du trafic Emissions naturelles
routier

Emissions

industrielles,
issues de

Vagriculture... Par polluant
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iy UN SUJET EN PLEIN BOOM MAIS PAS NOUVEAU

» Avupres du grand publlc et des
collectivités ’ -

» Au niveau de larecherche
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» Dans
les médias » 15 ans d’expérience a Airparif concernant une centaine

. de capteurs en Iaboratowe et en conditions réelles

Beijing's as smog chokes UK capital
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~AIR LE CAPTEUR IDEAL EST ...

Juste et précis

Pas Cher

Connecté

Smart (hotament interoperable)

Robuste

Ergonomique

Léger

Mobile

Mulfi-environnement (capable de s'adapter rapidement d des changements)
Autonome

Avec une haute résolution temporelle (et spatiale...)
Beau

VVVVYVVYVYVYVYYVYYVYY

Pour le moment, le microcapteur idéal n'existe pas. Certains possedent les qualités
ci -dessus mais surtout tout depend de I'usage souhaite ...

2 Challenger les fabricants
2 Relier capteurs et usages
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T AIRLAB - CHALLENGE MICROCAPTEURS EDITION 2018

'AIRLAB

» Les objectifs du Challenge POUR

NOTRE
AIR

= Avoir une visibilité sur les performances des micro capteurs afin de répondre G
la demande de nos partenaires pour instrumenter batiments, villes et citoyens

= Renseigner les utilisateurs sur I'adéquation des capteurs avec les usages
envisageés

» Mettre en avant les qualités de ces appareils et les voies d'amélioration afin
de favoriser I'innovation et de contribuer au développement d'un marché
émergent

» Le principe

= Une évaluation du capteur dans sa globalité

= Une évaluation collective et indépendante basée sur le volontariat (Jury et
Reglement du challenge)

J
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~AIR LE PROCESS DU CHALLENGE
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LES CRITERES D’EVALUATION

¢

>AIR

» 41 criteres (en moyenne) réunis dans 5 grandes familles avec
pondération en fonction des usages.

# EXACTITUDE

# PERTINENCE DES POLLUANTS
# ERGONOMIE

# PORTABILITE

# COUT

» Conversion des criteres évalués (IPI, bruit ...) ou déclarés (Codt, ...) en
indice de 0 a 10 pour une agrégation au sein d’'une famille de critéres

)y At) g’ Qidirers @ CSTB QEmpa @)

IR VEOUA
Ao 28 .. @veo
GRAND EST

Valr interier
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~AIR LA FICHE RESULTATS PAR CAPTEUR SUR www.airlab.solutions

* CHALLEMGE MIC TELRS 2018
AlR LAB Détails des résultats b g
o
CHALLENGE MICROCAPTEURS 2018 #EXACTITUDE  sur trois capteurs, & partir de la méthode SET (Fishbain & al. 2017)
; ; o ; g
L i Partioutss PM,
Partiouts PM,
HABITATMAP AIRBEAM-2 T
# ERGONOMIE
Usage pour lequel I'évaluation était la meilleure : sensibiliser a la qualité de 'air rencontré au
cours de vos activités journaliéres k + ¥ ¥ @‘ J
resrwrn | 1] 2 4 B a 10
Avis du jury 2018 rcupsration des donndes
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que pour sa premiére version, guant a celle - sutcnomis' oy

des PM; elle est perfectible. Le capteur
présente un design intéressant. Il est assez
attractif par rapport a son coit et il est
en open source. Toutefois, il fonctionne

# PERTINENCE des polluants : nombre et intérét des polluants mesurés par le capteur au mgard des
catégories concourues
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antgy # EXACTITUDE

» Le principe : comparaison mesure de référence et mesure microcapteurs

# EXACTITUDE sur trois capteurs, a partir de la méthode SET (Fishbain & al. 2017)

| — %@ |
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~AIR # ERGONOMIE

# ERGONOMIE

10

0 2 4 6 8

o récupération des données

® visualisation des données

@ pas de temps des données

® existence d'alarme en temps réel
o interopérabilité des données

synthéses statistiques

o

@ prise en main
e bruit

5

o

&

éventuel besoin de maintenance (par ['utilisateur)*
fréquence d'intervention d'un tiers*

durée de vie d'un capteur*

- encombrement

> autonomie’*

Capteurs et Sciences Participatives | 03-04-2019




~AlR # PERTINENCE # PORTABILITE # COUT

# PERTINENCE des polluants : nombre et intérét des polluants mesurés par le capteur au regard des
catégories concourues

0 2 4 6 8 10
# PORTABILITE" !

0 2 4 6 8 10

= autonomie '~
o masse
o volume

# COUT* investissement et fonctionnement sur 3 ans

| : : —— :

0 2 4 6 8 10

L Pour les capteurs fonctionnant sur secteur, I'absence d'autonomie est uniquement prise en compte pour la portabilité
* Paramétre non évalué, mais noté sur la base des déclarations du fabricant

M. . @veoua

Vair ineicur
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>AIR
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LES ENSEIGNEMENTS GENERAUX

Ergonomie Exactitude Colit

10 10 10
N 9 9 9 ]
Ergonomie a minima satisfaisant sl | A
° \ ° ° / “:* - / / T
Exactitude d’excellente a peu satisfaisante S ) . e
Tous ne sont pas des produits « low cost » , LI,
3 3 3 +
2 2 2 :
1 1 1
0 0 0

Les meilleurs capteurs concernent la qualité de I'air intérieur en fixe pour :
= Sensibiliser a la qualité de I'air,
= Piloter et gérer la qualité de I'air a I'intérieur d'un batiment

Des solutions intéressantes existent aussi pour sensibiliser a la qualité de I'air
rencontrée au cours des activités journaliéres

Les capteurs destinés a mesurer a des fins de surveillance réglementaire et
d’'évaluation de I'exposition personnelle restent a améliorer

cstB Ofmpa @)

M. . @veoua

Capteurs et Sciences Participatives | 03-04-2019



SYNTHESE : A CE JOUR

3 Pas suffisamment fiables pour assurer a eux seuls une surveillance :
= Bonne dynamique temporelle mais avec des niveaux généralement
biqisés
= Besoin d'un essai de reproductibilité en amont pour écarter les capteurs
défaillants (et en aval)

- Evolution de la qualité des résultats dans le temps (dérive) et
dysfonctionnements ponctuels

« Nécessitent des algorithmes de correction variables suivant le temps et
les implantations

« Pas autosuffisant pour de la surveillance reglementaire

3 Leur apport pour évaluer les exposition individuelles dépend encore
de la recherche:

= Exactitude a améliorer et polluants suivis

= Difficultés en mobilité (variation rapide des concentrations + humidité et température)

=  Autonomie

& De bons outils pédagogiques et de sensibilisation pour favoriser
I'action

Capteurs et Sciences Participatives | 03-04-2019



Ve
.A.n@ C'est notre Air |

» Projet Inter-académique d’éducation au développement durable

= DRIEE IJF et les 3 académies franciliennes

= Année scolaire 2017-2018 : theme de la qualité de I'air
= 23 colleges et lycées

= 800 éleves

= Expertise d’'Airparif et de I'INRA

» Obijectifs

= Enquéte dans les territoires

= Mesures de la qualité de I'air avec des capteurs de pollution
= Sensibiliser les établissements

= |mpliquer les jeunes
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.A.R@ Ce qgu'il en est ressorti

» Sensibilisation a la mesure

L'ensemble des éleves a pu réaliser des mesures
Prise de consciences des différences de niveaux de pollution

Prise de consciences de I'impact important de certaines sources (trafic
routier notfamment)

Découverte de l'incertitude de mesure

Sensibilisation a I'analyse, a I'évaluation de données et aux limites de
certains appareils (et dans certaines conditions météorologiques)

» Mise en place de I'expérimentation

La logistique de prét des ycapteurs (fiche de suivi, code d’identification
des capteurs)

Un guide d’utilisation des capteurs

L'utilisation des ces capteurs et le « service aprés vente » (beaucoup de
sollicitations)

La problématique de récupération des données.

Capteurs et Sciences Participatives | 03-04-2019



.A.R@ Restitution des résultats en 2 parties

» Restitution des travaux des éleves par les éleves
= Journée organiser a I'UNESCO

» Réalisation d’'un kit pédagogique
= Les fravaux des éléves ont servis a la réalisation
d’'un kit sous forme de « Fiches pédagogiques »
= 3 thématiques

v Comprendre la qualité de I'air et ses
enjeux

v' Enquéter sur son territoire
v' Proposer et agir
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.A.n@ Respirons mieux le 20eme

» Budget participatif 2017

» Obijectifs

= impliquer les habitants et usagers de l'arrondissement dans les processus
d'observation de la qualité de I'air et, in fine, d’amélioration de celle-ci.

= gffiner les mesures de la qualité de I'air dans I'arrondissement
= développer une information locale et personnalisée sur la qualité de I'air

2 D 20 Narcitnen

FrzncwrTe | PARIS
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7N .
-y Les moyens mis en ceuvre

© o 1 ;%
» Les ministations : o |
= Implantation  définie avec  la S AR
participation des habitants i 5 \
, . . . . . LA
= pour realiser un diagnostic qualitatif : “ ‘R
de la qualité de I'air sur un quartier {
= permettre aux habitants du 20°me de ’
reperer les niveaux de pollution i}
suivant les lieux T
» Les pcapteurs :
= Former des artisans (relais) et des R N
volontaires ) ‘
= Les accompagner dans desﬁollodes
capteurs RN AL itizen

= Suivre les niveaux de pollution chez
eux et a I'extérieur :

v' Identifier les sources et
comprendre les déterminants

» Des écrans et des bulletins d’information

» Une étude des usages et des perceptions
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Etude des usages et des perceptions
Dans quel but?

Comprendre ce que c¢a fait d'avoir des capteurs et une information personnalisée

Documenter le vécu de I'expérimentation en dehors de ses aspects techniques et
des mesures

v' Aider la Ville de Paris, Airparif et autres acteurs  comprendre/entendre
les retours d’'expérience

v' Pouvoir répliquer I'opération sur d'autres territoires

Plus précisément :

Retour sur la pertinence et I'utilité des supports d’informations

Retour ergonomique sur les capteurs

Retour sur la perception de la qualité de I'air avec ou sans les capteurs
Retour sur I'évolution des pratiques

Retour sur le déroulement de I'expérimentation
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@ Etude des usages et des perceptions
¥ Comment?

Séquence : 1 Buprimentation ¢ Mesures partdpatives
de la qualit de I'air avee des microcapteurs 3,

Date : du projet « Respirons mieux dans le 20¢ 1

Pseudo :

Carnet d'observation

du-de la citoyen-ne participant-e

» Participation
= Tout au long de I'expérimentation

2,

» Questionnaire

= Produire des données comparables sur des ressentis avant/apres
I'expérimentation : exemple pollution intérieure ressentie

» Entretiens

= Un petit nombre, mais aussi les échanges avec vous tous pendant
I'ensemble de I'expérimentation

» Ecrans d’information
= Observation et échanges avec les personnes

» Carnets

= Pour voir comment on utilise les capteurs, et retours spontanés
(bénéfices/inconvénients, difficultés)
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.A.Rw Enjeux : une integrafion progressive et programmee

USAGERS

» La multiplication de données : une .
COLLECTIVITES

L]

vériia ble OppO”U n“-é ACTEURS ECONOMIQUES
» Rassembler et intégrer I'ensemble Erar FRANCILIENS
des données produites par les MEDias AssOclAToNs
différents acteurs .
» Retourner en échange une .::'33.
infformation agrégée, analysée et oo oo
validée, dans l'intérét collectif. .
= Evaluer la fiabilité de ces capteurs 2 Gb SU RVE"—'-ER
» Collecter et additionner les données pour e
gagner en justesse et en exhaustivité .:o oo
=  Qualifier I'apport de ces technos pour oo L L
diffuser une information fiable et de -~
proximité 'j“’
H H H H CARTES
» « Unifying regylaiory monltopng c!nd e
low-cost sensing for enhancing air i
quality information » , CIM 2019 ! campaGNE

STATION

INVENTAIRE

DONNEES
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L’Observatoire au service de la Santé
et de I'Action

airparif.fr
e Lo K

Contact : pierre.pernot@airparif.fr | 01 44 59 40 6
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