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01 Le projet « EcorçAir »

Traçage des particules métalliques atmosphériques en 
zone urbaine à partir des mesures magnétiques sur 
des écorces d’arbre



Un observatoire participatif et scientifique de l’environnement urbain
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PartiCitaE : Participation Citadine à l’Observation de l’Environnement

« Les sciences participatives sont définies comme les formes de production de
connaissances scientifiques auxquelles des acteurs non-scientifiques-professionnels, qu’il
s’agisse d’individus ou de groupes, participent de façon active et délibérée »

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |
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Aude ISAMBERT,  IPGP, Univ Paris Cité

Claire CARVALLO, IMPMC, Sorbonne U

Laure TURCATI, PartiCitaE, Sorbonne U

Thèse NanObs (2020-2023)

Sophie COURAL, IPGP, Univ Paris Cité

Yann SIVRY, IPGP, Univ Paris Cité

Mickaël THARAUD, IPGP, Univ Paris Cité

Thèse NanoTracs – Carnot Santé (2022-2025)

Nour DAABOUL , MINES Paris PSL

Christine FRANKE , MINES Paris PSL

Valérie FOREST, Mines St Etienne

Laurent ALLEMAN, IMT Nord-Europe 

EcorçAir : l’équipe scientifique…. s’agrandit

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

Yann

Aude Claire Laure

Sophie Mickaël

Christine Valérie Nour Laurent
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Les écorces des platanes le long 
des rues reçoivent « la poussière 
urbaine », principalement issue 
des émissions véhiculaires.

Cette poussière contient, entre 
autres, des particules métalliques.

Comment ça marche ?

Participation citoyenne au projet ÉcorçAir 2023 |



7

Pourquoi les platanes ?
∙Arbres omniprésents le long des rues et 
axes urbains, souvent en alignement : 
très bonne résolution.

∙Permet un échantillonnage à hauteur 
de la respiration humaine.

∙Capteurs passifs économiques (par 
rapport aux filtres).

∙L’écorce se détache sur un cycle d’un 
an : valeur moyennée sur une année.

∙Facile à échantillonner, sans dommage 
pour l’arbre.

Participation citoyenne au projet ÉcorçAir 2023 |
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∙Les particules riches en fer déposées 
sur les écorces sont comme des 
« micro ou nano aimants » traçables 
avec les mesures spécifiques de leurs 
propriétés magnétiques.

∙La mesure de susceptibilité 
magnétique correspond à une 
concentration en particules 
métalliques détectées

Principe de la mesure magnétique

Participation citoyenne au projet ÉcorçAir 2023 |
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Observations microscopiques

Fe, Si, Mg, Cu, 
Al, Ca, S

Fe, Si, Ca, 
Al, S, P, K

Écorce

Zr , Fe , 
Si, Ca

Si, Ca, Ti , Fe , 
Al, Cu , K, Mg, S

Fe , Cu , Zn
Sn, Si, Mg, 
Al, Cr, S

Écorce (poudre)

Les particules riches en fer contiennent souvent d’autres métaux :

Participation citoyenne au projet ÉcorçAir 2023 |
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Cartographie magnétique au cours du temps

∙Campagnes d’échantillonnage réalisées 
en 2016, 2019 et 2020 principalement le 
long des quais de Seine.

∙Objectif : mise en évidence de variations 
temporelles ?

∙Depuis 2021 : élargissement de la zone 
d’échantillonnage sur d’autres axes pour 
mettre en évidence :

- L’efficacité (ou non) de moyens mis en œuvre 
au niveau des aménagements urbains

- Les zones critiques pour les piétons et 
cyclistes…. 

2016



02 Restitution des résultats de la 
campagne d’échantillonnage 2022



12

2016 Equipe scientifique

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

2019 Equipe scientifique

2020 Equipe scientifique + premiers volontaires Particitae 2021 Equipe scientifique + volontaires de Paris n = 801n = 477

n = 88n = 200
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Collaboration avec les Volontaires 
de Paris
(pendant la période de couvre-feu et de 
confinement en printemps 2021).

575 échantillons collectés par les 
volontaires dans Paris intra-muros 
et plusieurs communes hors Paris :

Nanterre, Gentilly, Versailles, Rennes, 
Fontainebleau…

+ 226 échantillons équipe 
scientifique

Carte parisienne 2021 

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

801 échantillons 



1088 échantillons 
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Carte parisienne 2022 

Projet EcorçAir

Collaboration avec les Volontaires 
de Paris
(pendant la période de couvre-feu et de 
confinement en printemps 2021).

700 échantillons collectés par les 
volontaires dans Paris intra-muros 
et plusieurs communes hors Paris :

Nanterre, Gentilly, Versailles, Rennes, 
Fontainebleau…

+ 388 échantillons équipe 
scientifique
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Objectif 2023 

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |
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Objectif 2023 

Afin de suivre l’évolution de la 
qualité de l’air en ville :

• Prélever les points de 2021 & 
2022.

• Compléter la carte selon la 
présence des platanes en ville.

(Arrondissements: 15, 16, 17, Champs Elysées, 
18, Gare de l’Est, Gare du Nord, 19 partie Nord…)

• Favoriser la continuité des 
alignements (~une dizaine 
d’arbres).

• « Recrutez » des volontaires 
autour de vous ! 

• 3 points de dépôt des 
échantillons 

(Académie du Climat, IPGP, Ecole des Mines; 
voir comment participer).

v

v???
???

???

???

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |
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En collaboration avec le Service de l’Arbre de la Ville de Paris :

Installation de deux dispositifs « test » en juillet 2022 le long des voies sur berges.

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

Quelques actions et résultats complémentaires … 
Installation de capteurs d’étalonnage (filtres passifs)

• Prélèvements régulier des filtres

• Résultats d’analyses chimiques 
ICP-MS en cours 
(thèse Sophie Coural, IPGP)



18Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

Analyses chimique : quelques résultats

Analyse du Fer (données 2020) - thèse de 
Sophie Coural (IPGP)

Ø Corrélation entre fer et susceptibilité 
magnétique

Fer (concentrations)
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Etalonnage des valeurs magnétiques / chimiques
entre écorces et capteurs filtres

• Continuation de thèse de Sophie Coural (2020-2023) et thèse de Nour Daaboul (2022-2025)

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

analyses 
magnétiques

analyses 
chimiques

carte risque 
santé

filtres passifs filtres actifs
(qualité de l’air)

? ? ?

outil d’aide 
à la décision



03 Comment participer : les bons 
gestes

Protocole d’échantillonnage
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Site web : http://www.particitae.upmc.fr/fr/ecorcair.html

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

http://www.particitae.upmc.fr/fr/ecorcair.html


1 Un stylo ou crayon

2 Un smartphone ou un GPS

3 (optionnel un mètre de couture  – si non : 
estimation du diamètre)

4 Un ou plusieurs sacs de congélation à fermeture 
hermétique, type zip-lock :

- Afin de stocker les échantillons individuellement 

- Afin de protéger les arbres de toute transmission de 
maladie ! 

!!! Impératif : ne pas toucher directement les écorces avec les 
doigts !

5 Une fiche terrain par échantillon

22

Matériel nécessaire :

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |
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Etapes de l’échantillonnage :

∙Repérer un ou plusieurs platanes à échantillonner.

∙Pour chaque arbre :
- Retourner le sac congélation et l’utiliser comme un gant, de 
façon à prélever les morceaux d’écorce sans contaminer l’arbre, 
ou l’échantillon. Un sac par arbre. Ne pas prélever de morceau 
d’écorce comportant de la peinture (tags), des gravures, des 
agrafes ou des clous.

- Collecter suffisamment de morceaux d’écorce pour couvrir 
l'équivalent de la surface d’une main, sur une hauteur entre 1m 
et 1m70, du côté de la circulation.

- Remplir la fiche de terrain avec les informations demandées et 
la glisser dans le zip-lock avec les morceaux d’écorce.

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |
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Fiche terrain :

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

Vous pouvez le télécharger sur le site web    http://www.particitae.upmc.fr/fr/ecorcair.html

Protocole au verso

http://www.particitae.upmc.fr/fr/ecorcair.html
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Application smart phone en cours…

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

… mais certainement en « version test » pendant l’année 2023 (sera annoncé sur le site web)



04 Comment participer : organisation
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Kits (sac + formulaire) disponibles à 
l’Académie de Climat

Points de collecte des échantillons :

• Académie de Climat
2 place Baudoyer, 75004 Paris
Accueil : lundi au vendredi 9h-17h
Buvette : mercredi au samedi 11h-0h
et dimanche 11h-18h
=> à l’attention EcorçAir

• Accueil IPGP
1 rue de Jussieu, 75005 Paris
Lundi à vendredi 8-17h
=>  à l’attention EcorçAir, équipe Paléomagnétisme

• Accueil Ecole des Mines
60 boulevard Saint Michel, 75006 Paris
Lundi à vendredi 8-18h
=>à l’attention de C.Franke, Géosciences

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |

IPGP

Académie 
du Climat

Ecole 
des Mines

Comment participer : organisation



05 Calendrier
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- Transmission Newsletter : en février
- Réunion de formation : Jeudi 23 février
- Mise à disposition des kits : Dès 23 février
- Fin campagne de prélèvement : Samedi 15 avril
- Récupération des échantillons : Semaine du 17 avril
- 1e retour mail aux participant.e.s : Fin avril/début mai
- Retour ÉcorçAir 2023 : Après la rentrée 2023

Calendrier

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |



06 Perspectives &
Questions-Réponses
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- Fête de la science : « laboratoire participatif » à Jussieu/visite du laboratoire IPGP

- Exposition « les arbres urbains - objet d’art et bio-capteurs » à la bibliothèque des Mines

- Carte « évolutive » sur site web ÉcorçAir

- Application smart phone à venir

- Restitution des résultats en automne 2023

- Participation de l’Agglomération de Pays de Fontainebleau prévu en mars 2023

Quelques perspectives

….. Vos QUESTIONS ??????

Participation citoyenne au projet EcorçAir 2023 |



Merci pour votre attention !


