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Les responsables de I'hygiene de I'air de Cercl'Air informent
sur le sujet: Capteurs low-cost utilisés pour la mesure de la

qualité de I'air

Resumé

Cette factsheet donne un apercu des capteurs low-cost utilisés pour la mesure des immissions, des
principes de mesure et des domaines d'application possibles.

En raison d'une précision, d'une répétabilité et d'une fiabilité limitées, I'utilisation de capteurs low-
cost est tout au plus appropriée pour effectuer des mesures indicatives a court terme des polluants
atmosphériques (p. ex. émis sur les chantiers) ou alors pour faire des mesures a caractére purement
qualitatif. Par contre, les capteurs low-cost ne sont adaptés ni pour effectuer des mesures réglemen-
taires ni a I'observation des tendances a long terme dans le contexte de I'hygiéne de I'air.

1. Introduction

Depuis plusieurs années, des systémes de
mesure bon marché sont disponibles pour
mesurer les concentrations des polluants atmo-
sphériques. Ces capteurs « low-cost » sont
proposés par divers fabricants et pour différents
polluants atmosphériques. lls sont petits,
pratiques et peuvent étre achetés ou assemb-
Iés pour un budget modeste. Cela offre a une
grande partie de la population la possibilité de
collecter elle-méme des données environne-
mentales telles que la qualité de l'air. En outre,
il existe de plus en plus de sociétés qui vendent
des systémes de mesure complets avec des
capteurs low-cost, intégrant la transmission et
la mise a disposition des données. La multipli-
cité des offres disponibles conduit a de grandes
guantités de données de mesure dont la qualité
varie considérablement.

Cette factsheet s'adresse aux services d'hygi-
ene de l'air, aux exploitants de réseaux de
mesure de la qualité de l'air et au public inté-
ressé par les questions techniques. Elle a pour
but de donner un bref apercu de la maniére
dont les capteurs low-cost peuvent étre utilisés
et dans quelles conditions, ainsi que les appli-
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cations pour lesquelles ils ne sont pas ap-
propriés. Cela concerne les capteurs low-cost
utilisés pour mesurer la concentration de pol-
luants de l'air extérieur', pour lesquels il existe
des valeurs limites d’'immission dans I'ordon-
nance sur la protection de I'air (OPair). Les cap-
teurs mesurant les concentrations de polluants
de l'air intérieur ainsi que les autres capteurs
environnementaux ne sont pas traités dans ce
document. Il est en outre expliqué pourquoi les
appareils utilisés aujourd'hui pour les mesures
d'immissions, qui se basent sur des méthodes
de mesure de référence, ne peuvent pas étre
remplacés par des capteurs low-cost.

2. Technique

Les capteurs low-cost se composent générale-
ment d'une unité dans laquelle a lieu le proces-
sus de mesure, d'un convertisseur de signaux
de mesure, d'un systéme d’acquisition de
données et d'une unité de communication pour
la transmission des données. Les capteurs
low-cost sont souvent fournis avec la possibilité
de transférer les données dans une base de
données en temps quasi réel et de les visuali-
ser.
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Les principes de mesure de ces capteurs low-
cost pour les polluants gazeux (par exemple
NO2, NO et Os) sont généralement basés sur
des méthodes électrochimiques mais, parfois,
des semi-conducteurs a oxyde métallique sont
utilisés. Les capteurs low-cost pour la mesure
des poussieres fines (PM2s et PMyy) sont
basés sur le principe de la diffusion de la lumi-
ere. On peut distinguer deux types de capteurs:
ceux qui émettent de la lumiére sur un ensem-
ble de particules et qui détectent la lumiére dif-
fusée (photométres a lumiére diffusée), et ceux
qui émettent de la lumiére sur des particules in-
dividuelles et qui attribuent une taille de parti-
cule a l'intensité de la lumiére diffusée détectée
(compteurs optiques de particules). Les comp-
teurs optiques de particules fournissent des va-
leurs de mesure plus fiables et plus précises
que les photométres a lumiére diffusée34.

3. Mesures d'accompagnement pour I’as-
surance qualité (correction/calibrage)

Les capteurs low-cost sont des instruments de
mesure qui doivent étre traités comme tout au-
tre instrument analytique. Cela signifie que,
pour chaque application prévue, il faut vérifier
au préalable (par exemple aprés une longue
période sans utilisation) si la qualité des
données requise peut étre atteinte avec le cap-
teur low-cost destiné a étre utilisé. De plus,
pendant [I'utili-sation de ces capteurs, des
mesures d'accompagnement doivent étre
effectuées pour garantir la qualité des données
nécessaire a l'application spécifique.

L'adéquation des capteurs low-cost pour une
application donnée peut étre déterminée par
des mesures comparatives de ces derniers
avec un instrument de référence. Lors de I'utili-
sation de capteurs low-cost, il faut tenir compte
du fait que différents facteurs peuvent in-
fluencer négati-vement la qualité des données.
Par exemple, les variations de I'humidité de I'air
et de la tempé-rature peuvent influencer les va-
leurs mesurées ainsi que, dans le cas des cap-
teurs de pol-luants atmosphériques gazeux, les
sensibilités croisées a d'autres gaz a I'état de
traces. C'est pourquoi les mesures comparati-
ves (des capteurs low-cost versus des ap-
pareils de référence) doivent étre d'une durée
suffisamment longue pour couvrir autant que

possible toutes les con-ditions environnemen-
tales.

Les capteurs low-cost peuvent étre étalonnés,
ou validés pour une utilisation donnée, sur la
base de mesures comparatives avec des ap-
pareils de référence. Il est alors possible de dé-
ter-miner une fonction mathématique permet-
tant de corriger le signal mesuré par le capteur
ou de le convertir en concentration du polluant
atmosphérique a mesurer. De plus, ces
mesures comparatives permettent de détermi-
ner les caractéristiques de performance des
capteurs et, par voie de conséquence, de tirer
des conclusions sur la possibilité d'utiliser ces
capteurs pour les applications souhaitées.

Il est important de noter qu’effectuer des tests
d’adéquation des capteurs a une application
donnée est une condition préalable, mais qu’ils
ne peuvent toutefois pas remplacer les me-su-
res d'accompagnement pour l'assurance qua-
lité a faire pendant I'utilisation. En effet, pen-
dant l'utilisation des capteurs, des mesures
appropriées doivent étre prises pour détecter et
corriger les possibles dérive du point zéro et
modification de la sensibilité des capteurs au
polluant at-mosphérique a mesurer. Le type et
I'étendue des mesures d'accompagnement
pour l'assu-rance qualité dépendent de I'appli-
cation et des exigences requises en matiere de
qualité des données. Sans mesures d'accom-
pagnement appropriées, l'erreur de mesure
des capteurs peut étre beaucoup plus im-
portante que celle qui peut étre déduite des pa-
ramétres de performance des tests d’adéqua-
tion 1458,

4. Evaluation d’adéquation

La sensibilité métrologique, la sélectivité pour
la grandeur mesurée et la stabilité a long terme
sont souvent des facteurs Ilimitants a
l'utilisation des capteurs low-cost. Ces
limitations peuvent varier selon le type de cap-
teur et de polluant (par exemple, les capteurs
optiques utilisés pour la mesure des PMa s sont
plus fiables que les capteurs électrochimiques
utilisés pour la me-sure de I'Os’). En raison de
ces limitations et des différences entre
capteurs, il faut évaluer individuellement, pour
chaque produit et chaque application, si et
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dans quelle mesure les capteurs low-cost
peuvent étre utilisés® (voir tableau 1).

Tableau 1

Apercu des exigences en matigre de mesure (colonne de titne) en fonction de Mobject de [a mesure (ligne de firs) et evaluation générale
de Faptitude des capteurs low-cost selon I'état actuel des connaissances.

[oxigenca ]

[ chbjecti ]

a) Diférences spatiales des concentrations sur de courtes durées (quelgues heurss 3

quelques jours).

b} Changement des concentrations 3 court terme, dans ke sens de suivre ['évoluftion des
concentrations 3 diférents moments de la journés (p. ex. le matin ou I'aprés-midi).

) Ouantiatif dans ke sens de valeurs mesunées qui pewvent &fre interprétées sur une
achell métrigue (par exemple, |a conceniration est de 10 microgrammes par meétre

cube d'air).

d)  Qualitatf dans le sens de vakeurs mesurées qui peuwent Sire interprétées sur une
achele ordinale (p. ex. la concentration 3 l'endroit Aest plus Slevés qu'a Mendroit B

En I'état actuel des connaissances, les cap-
teurs low-cost disponibles dans le commerce
ne conviennent pas pour vérifier le respect des
valeurs limites d'immission dans le cadre de
I'ap-plication de I'OPair, car les exigences
métrologiques et réglementaires pour de telles
mesures sont trés élevées®. Pour les mémes
raisons, ils ne sont que peu adaptés pour
répondre a des problématiques scientifiques
orientées vers la connaissance. Pour les
applications plus exi-geantes, des mesures
d'assurance-qualité plus poussées sont
nécessaires, comme expliqué au chapitre 3.
Sous certaines conditions, les capteurs low-
cost peuvent partiellement détecter les
différences spatiales et temporelles de concen-

trations en polluants atmosphériques. Les
exigences de mesure les plus basses sont
atteintes lors de I'utilisation de capteurs low-
cost pour la sensibilisation au théme de la
qualité de l'air, par exemple pour des projets
scolaires.

5. Exemples d'application

En raison des limitations de précision et de fia-
bilité mentionnées précédemment, I'état actuel
des connaissances ne permet d’identifier que
peu de cas d'application pour lesquels des cap-
teurs low-cost peuvent étre utilisés.

Une application possible est la mesure de
I'évolution des concentrations de polluants sur
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une courte période. Les capteurs low-cost peu-
vent par exemple apporter une aide pour la sur-
veil-lance qualitative des chantiers. Dans ce
cas, il n'est pas nécessaire de mesurer
précisément la charge polluante, mais il suffit
de constater s'il y a ou non une pollution locale
additionnelle significative. Grace a la haute
résolution temporelle des mesures il est pos-
sible, en tenant compte des conditions
météorologiques (force et direction du vent,
etc.), d'obtenir des indica-tions sur les événe-
ments et leur origine (p. ex. émissions accrues
de poussiéres)®.

Une autre possibilité d'application a caractére
purement qualitatif est la mesure des diffé-
rences spatiales de la pollution atmosphérique,
par exemple lorsque des capteurs low-cost
sont instal-lés sur des véhicules, ou portés par
des personnes, et enregistrent des données
sur une pé-riode définie®.

6. Conclusion et recommandation

Les capteurs low-cost ne sont actuellement pas
adaptés pour effectuer des mesures réglemen-
taires et observer des tendances sur le long
terme. L'utilisation de capteurs low-cost peut
ce-pendant étre utile pour suivre des évolutions
de polluants a court terme (par exemple sur les
chantiers) ou des mesures a caractere pure-
ment qualitatif>>.
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