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= Micro-capteur
Environnementaux

— Besoins métrologiques

— Dispositif OTHU 1999

— Solution micro-capteur

— Exemple projet INTEGREAU
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10 ans d’observation et de

=
' @l‘” recherche au service de I'action
B Besoins de mesures

Besoins réglementaires
DCE & LEMA

Etats chimique et écologique
Besoins cognitifs

Défis méthodologies
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g8 Besoins réglementaires

La Directive Cadre
sur I’Eau

23/10/2000
Déclinaison en droit francais :
la LEMA (2006)
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O-rl'” recherche au service de l'action
- Objectifs de la DCE

Prévenir la détérioration des masses d’eau
Atteindre le "bon état" en 2015

Chimique
Ecologique
Réduction des rejets toxiques

Liste de 41 substances prioritaires
¢ Les rejets doivent étre réduits

Liste de substances dangereuses prioritaires
= Les rejets, émissions et pertes doivent cesser d'ici

2020
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recherche au service de I'action
\OTHU ,
B la DCE & ses Etats

«Etat chimique

eTextes normatifs : Normes de
Qualité Environnementale

oEtat écologique

o"qualite de la structure et du
fonctionnement des
ecosystemes aquatiques”
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Etats chimiques des masses
d'eau

Liste de 31 "substances prioritaires"” avec
définition d’un seuil (NQE)

i
OTH
=

NQE : Valeur seuil

mauvais
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- Objectifs Qualité Chimique

[C] 4

Réduction de la
Mauvais Etat pollution nécessaire
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Q‘l’l_” recherche au service de I'action

Besoins cognitifs
Défi méthodologique en
Hydro-chimie
d’une approche anatomique ...

... a une approche physiologique

— Fonctionnalités écologiques

— Etude des flux de matiére & d’énergie
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BB Ecosysteme

des logiques emboitées

Logiques
~ Etat
Géomorphologie Unité Ecologique
— e = Fonctionnelle
— i Traits Fonctionnels
Hydro-chimie Biotope > Modes de

_ e
- e mm == Unitaire fonctionnement

Biologie-Biochimie
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or o e S il
i'&’omparer des metriques

comparables

Ecotoxicologie & Hydrobiologie
Comparent des

Concentrations & Organismes Vivants

(Mesures Ponctuelles & Mesures Intégrées)
=>
Problemes d’interprétation

Comparer flux de matiére & organismes vivants
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N
@l‘” recherche au service de 'action
B3 Dimensions spatiales

Ambiance physico- Niveau de contamination d’un
chimique microbienne & bassin versant
microfaune

Chaetogaster diaphanus

3 3
mm-—cm
kmz

Mesures faibles volumes Nombreuses mesures
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.
== [?lsp05|t|f OTHU 1999

(/(\(25 Mesure de flux
7
oy —
Déversement de / ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
Recueil

temps de pluie -pH
- conductivité
- turbidité

automatique des
données

Rejet
Débitmetre

automatique
24 flacons
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-Temps de latence du dispositif

1Q 2 pic de poIIutlon épointé Conductiviteé
00- \ — Déversoir d’Orages
— Riviere 150 m aval
300 I 2 SO
Le dispositif présente une
200 B aval .
DO temps de latence = 4-5 min
100 -
0 / amont
I I I I I I I I |

0 5 10 15 2 25 30 3 40

femps (min)
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\OTHU Fenétres de scrutation

recherche au service de I'action

I3oo - - -
a
B ansitoires)
250 -
I rages OTHU 1/6/08
200 - J
) g % 1) nne (69)
|
150 - \ Mﬁ#f‘ Iy |
100 - \ .
Echantillonnage
‘ ! —1min
50 - || —1h
( — -3h
0 L) L) L) L) L) h’-‘ ‘ _8h
2:45 3:03 [3:21 3:39 3:57 4:15 = ——2h
wsben, I Vw} T 1 _\ 4 w u —2 mln/24 ﬂaCOﬂS
2501 2 Ty 1 |
: : | | |
H M |
. ‘ —18h32
s L e
0 T T T T T 1
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

GR AN DLYD" m Hétel de la communauté urbaine de Lyon — Mardi 20 octobre 2009

4 JOURNEE TECHNIQUE D E L"OTHWU ReJetSUrbalns:

10 ans d’observation et de

N
@l‘” recherche au service de I'action
B Processus analytique

conven!:jgnnel

Non déclenchement, Identification ]

Perte, Alteration

w Contamination
F Adsorption
Altération

Résultat
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5.
' @l‘” recherche au service de I'action
B Solution Micro-capteur

Eau

Résultat
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] Y 4 Y 4 ]
B Mesures integrees en continu

Simples : moindre risques d’erreurs
Economiques : multiplication des mesures
Autonomes : limite la maintenance
Temps réel : événements transitoires
Fiables & précises : qualité de mesure

Non destructifs : pas modifier le milieu de mesure
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Exemple systeme INTEGREAU

micro-systeme générique pour 'application de la
Directive Cadre européenne sur 'eau ANR Precodd
2007

i
\OT
=

e Démontrer |la possibilité d’'un micro-systeme intégrant
e systeme micro-fluidique de filtration & concentration
e module de micro-détection

e Définir une méthodologie de validation in situ du micro-systeme
(riviere)

e lllustrer la validité du concept, pour métaux prioritaires DCE : Cd,
Hg, Ni & Pb
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N
\Or
B La chaine modulaire de mesure
1) Pré-traitement (décantation & filtration)

2) Extraction & concentration
3) Détection
4) Mesure & interface homme-machine (IHM)

5) Télétransmission

I |
|

Eaux Module de Module de Module de Module de Module de résultat
| pre-traitement concentration détection Mesure IHM transmission |
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iHBepots PLD de DLC pur sur substrat

Si(100) « grandes dimensions »

—— AS249
—— AS252

300 ——— AS253 haut
—— AS253 bas

AS254
250 ——— AS255

200

150
-
- .. |

Carbone adamantin/Silicium (100) 504

Current/pA

@ =10,16 cm (4 pouces)

Epaisseur ~ 50 nm E/Volt

adhérent Voltampérométrie a redissolution anodique
par vagues carrées sur carbone adamantin a
0,1M acétique pH 4,2
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Limites de détection

LD Linéarité | Sensibilité | UE (2008) Extracteur/
pg/L pug/L HA/ g ug/L Concentrateur
Cd* 1 1-20 6,8 0,08 -0,25 X 15-20
Pb%* 1 1-30 16,2 20 OK
Ni2* 2 2-15 1,5 7,2 OK
Hg?* 1 1-25 5,5 0,05 X 20-25

Objectif Integreau: Baisser d’un facteur 25 la LD
— Module Détection (Optimisation)

— Module Extraction/Concentrateur
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Validation

des matériels de mesure en continu

NF EN ISO 15839 (2006)

Déclinaison nationale de la norme I1SO 15839 (2003)

Validation laboratoire & terrain
— Caractéristiques générales (LD, linéarité, répétabilité, dérive)
— Dynamique de la réponse (latence, temps de montée & descente)

— Disponibilité & temps de fonctionnement (prévue & avaries)
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Contraintes du terrain
Axes d’évolution des micro-
Climat capteurs

Micro-organismes Durcissement
Abrasion & chocs

Autonomie 1  Miniaturisation

Milieu ouvert + Communication sans fil
Eco-conception

Vandalisme )

Collecte des données Bases de données
] Modeles Mathématiques
Stockage & extraction TIC
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L'OTHU Rejets Urbains..

10 ans d’observation et de
recherche au service de I'action

4 JOURNEE TECHNTIQUE D E

5.
N _ _
iHU Bilan & Perspectives
Micro-capteurs & Terrain

Besoins réels
= Normatifs (réglementation, surveillances)

= Cognitifs (écologie fonctionnelle)

Solution adaptée : micro-capteurs
= Résolution spatiale & temporelle
= Faible co(it

Recherche & Développement

= Durcissement des systemes
= Alimentation & Communication

= Validation automatique
= Stockage & extraction d'indicateurs
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