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Mesure 3D de la concentration du CO,
atmosphérique -

) R

Projet “Sentinelle”: fuite d’'un site de séquestration,
Bilan global des echanges de CO, (-5000 m -> 2000 m)
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@ Forage de surveillance (puits dédié ou existant)
@ Forage superficiel instrumenté
= slédétecti Chambre a flux (INERIS
— T on IR type open-path (INPL) _ e (NERES) _ Capteur @ méthode des corrélations turbulentes (INRA)
E Télédétection Laser type LIDAR_DIAL (IPSL-LMD) Capteur IR sur circuit de prélévement (INERIS) - Tl e
<>  Module mobile d'analyss typs GCMS (IFP) g Module doprélevement par canne (BRGM),

Modules mobiles de prélévement ponctusls GCMS (BRGM)



Mesure de flux de CO, par corrélation turbulente.

Echanges aux interfaces: surface — couche limite — troposphere libre
Etude de la diffusivité des scalaires dans la couche limite, recherche
de nouvelles paramétrisations

INSU

FlUX Observer & col
’ A rver mprendre
Tropospheére libre d’entrainement
= Entraineme@ w'c'(h)
Advection
Couche limite Pl e verticale
Atmosphérique c| Diffusivite
(CLA) _
Ol-wh Advection
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Surface, NEE

Tourde flux I:W'C'(O)

nocturne “
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Tropo.
libre

COWiI/s

23 Juin 2010

COWI/s et mission spatiale ﬂlﬂi‘lu;'ﬁﬂ
cnes

« Tests de sous-ensembles d'un instrument spatial:
- spectroscopie a 2051 nm (raie R30 de CO2)

- détection directe

- asservissement spectral

- mesures intégrées sur cibles nuageuses

- Validation de missions spatiales en cours et
futures: IASI et GOSAT (COWI/s est transportable et
peut effectuer des mesures intégrées dans la tropo
libre et résolues dans la couche limite)

 Contribution a la précision des modéles de transport

nécessaire pour toute mission spatiale type MERLIN
ou EXCALIBUR

AEI Brest
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LIDAR DIAL hétérodyne

- Distance R= ct/2
_ - - Structure/layering

ATMOSPHERE , - Rétrodiffusion On, Off

molecules & particles - Vitesse radiale Off
pressure, temperature - Epaisseur optique On/Off

/- CO, rapport de mélange

Données

n
<i12{’ On > spectroscopiques
météorologiques

=
1

Estimateurs
puissance,
vitesse

Calibration
Récepteur Photomixage Métrologie

Transmission
=

telescope Iy o<+ Py P et
J s <o comesion
LIDAR el o TRAITEMENT DU
EMETTEUR LASER SIGNAL
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Objectifs géophysiques
- Spécifications instrumentales (1/2)

———
T

-‘ 2 : e
i AN S e o TR

(Gibert et al. JTECH, 2010)
v Mesures en 3 dimensions

v Mesures simultanées de la vitesse de ventet ~ ©Onditions pour 50 _%
du rapport de mélange du CO2 atmosphérique d’erreur sur un profil

de flux moyen (2h-

v'Résolution temporelle et spatiale élevée 200m)
Monitoring Flux
Résolution spatiale 100 m 200 m
Résolution temporelle 10 min 20 s
Précision vitesse radiale 0.5 m/s 0.5 m/s
Précision concentration CO2 4 ppm 10 ppm
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E (mJd)

Objectifs géophysiques
- Spécifications instrumentales (2/2)

(Gibert et al. JTECH, 2010)

(ppm)
10° 4 kHz 10
PRF ({(kHz)
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on (dB)

CHNR

Numerical simulation:

B=10%msr?
Dtel = 0.1

Y= 0.1 heterodyne
efficiency

Transmission in /out =
0.5

AR:range gate = 200 m
Mt: Nb temporal speckles
~10 (At=100ns)

Ms: Nb shots

Temporal resolution: 10s



COWI: schema instrumental
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Cavité laser de puissance (1/2)

Régime pulsé déclenche

!
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Cavité laser de puissance (2/2)

Optimisation pour une détection hétérodyne

1 - Optimisation de I'efficacité: 2 - Optimisation du
Energie/ impulsion nombre d’échantillons
P . V4
CNR = -1 indépendants
I)bruit Pompe = 48 W
16 1500
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5 14 1400
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5 20 , 12| =
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100
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Injection, méthode « ramp & fire » (1/3)

CWTm
Fiber laser CcCw

E derésonance () ) _

de I'injection
Oscillateur de +— % :

puissance & ¢
2 um ' Isolateur

\ MAO — 7/ P (W)

Tm, Ho laser

Shifter
50 MHz

MAO

‘.’ Battement =

hétérodyne
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Injection, méthode « ramp & fire » (2/3)

2kHz—1mJd—-130 ns

Telk T i Stop b Pos: 2,100 05 SalLY, SRAP
Porte ¥ Bction
= 1 |S|_ =auvegarde
image
Farmat de
PZT /NJ//'N :m ,--"R /'w fichier
A& propos de
Porte sl 1 Salvegarde
- i Y Images
Q-switch : !
B e SElRCTION
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Pics de / Mise en
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de T'ini : TEROOQOS.BMP
e l'injection CHE Bany M 2500 CHA 7 100
CH3 2.00% CH4 1.00% Refd 5.00% 500 us 201426kHz

Impulsion/laser
déclencheée sur
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Injection, méthode « ramp & fire » (3/3)

1 m/s 2> Av~1MHz

101
| , , | | | | Il Mean= 46 451 MHz, o= 2.2175 MHz
-200 -100 0 100 200 g
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Oscillateur local / Injection

Méthode Pound-Drever-Hall/ positionnement spectral

A (nm)
[ ] Commande :
. température| 71D - Labview “
5 . Signal d’erreur =8
_Modulation ’ + :
courant Modulle PDH
Photodlgg_g_l_________i
100 mbar démodulation
co,
V 2I]5I]-9?5-:
s
& o=10 MHz
R30 2051 nm P(W)|= 2350_97-:
< ]
2050 .965 -

] 1000 2000 3000
t (s)
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Calendrier

Juin 2010

23 Juin 2010

2011

1 |F

A M
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W31 CW
Q-switch

Polarisation
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2051 nm

jjection OL ‘on’

]
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Svynchoni sation injection/ (J-switch
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libre/ fibré
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Simulink
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FPGA
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Synchronisation
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acquisition/ scanner

ments temps réc 1

Testy et stockage

Mécanique
Laser | )
Aménaggment conteneur

Achat nouveau scanner

Visite sitel
oIl
|
1

Ancien scanner et interfaces

Equipe ment du site

| | Traitements finaux temps réel ou différé

?

Transport
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ampagnes de terrain — sept 2011
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Z(km)

Z(km)

Z(km)

Z{km)

EXAMPLES

Field experiment in Park Falls, Wisconsin, 8-25 June 2007
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Le projet COWI: calendrier, ressources
humaines et financieres

Financements

INSU Reception Electronicienne
ANR équipement  Claire Cénac (IR2)
CNES ¢ } |

2 permanents
F. Gibert (CR2)
D. Edouart (IR2)

2010 2011

2013

Budget total: Wi
450 kE Définition des

objectifs
w2
Simulations
instrumentales

W3
Réalisation instrumentale

2 CDDs financés par le CNES

23 Juin 2010 AEI Brest

2012
Campagne

Sentinelle
Sept. 2011
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Interfaces — continuité d’échelle verticale
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