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Développement au sein d’'I2M - Université de Bordeaux

Instrumentation en Géophysique, Hydrogéologie et Mesureg
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" Microclimatologie,
" Sismique,
" Environnement,

Développer et a terme étre maitre de son propre systeme d| - ( \y‘( ,
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| - Sites d’études et contexte scientifique
|| - Mesure CO2 dans l'air et dans |'eau

|l - Développement en cours sur le Radon 222

* IV - Etre maitre de son propre systéme d’acquisition -
LoRa
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Objectifs
Compréhension des processus physiques

et chimiques dans les systemes naturels souterrains
(eau-air-roche)

Gestion durable
Protection des ressources, des sites et des personnes

Moyens expérimentaux

Site de la grotte de Lascaux : plus de 170 capteurs
(CO2, température, conductivité, pH, ...)

sur 250m de cavité naturelle.

Site de la grotte de Cussac: plus de 40 capteurs
répartis sur 1600m de cavité naturelle.

Site de la grotte de Cavinti: environ 10 capteurs
sur 200m de cavité naturelle en milieu tropical.
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Felines Div.

+ 2008

+ 2009

- 2010

- 2011

a 100m aval (gauche)

Axial Div.

2013

Effet des différents niveaux de CO,
0ol CONCENTRATION EFFET
d 350 a 450 ppm Concentration atmosphérigque typique
600 a 800 ppm Qualité acceptable de I'air intérieur ussac
® 4 1000 ppm Qualité tolérable de I'air intérieur
5 000 ppm Limite moyenne d'exposition d'au plus 8 heures
6 000 a 30 000 ppm Danger, courte exposition uniguement
—__ 1 5-8% Augmentation de la fréequence respiratoire, maux de téte
= 4 >10 % Nausée, vomissement, perte de conscience
= >20% Perte rapide de conscience, mort
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GMT221 — Vaisala

800 €

Alimentation 24V

Précision 0.4 %CO2

Stabilité 0.5 %CO0O2/an
Compensation %H et O2 : Non
Prevention condensation :
Continue
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GMP251 — Vaisala

563 €

Alimentation 12V

Précision 0.17 %CO2

Stabilité 0.3 %CO0z2/an
Compensation %H et O2 : Oui
Prevention condensation :
Automatique

Journée thématique capteurs environnementaux en milieux
souterrains

EosGPCO2 — Eosense
~2000 €
Alimentation 5V-24V
Précision 1 %CO2
Profondeur max 3m
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IF IT CAN GO WRONG,
IT WILL!
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ExploriR-M-20 - GSS STC31 - Sensirion

240 € 85 €
Alimentation 5V Alimentation 3.3V-5V

Principe de mesure par
conductivité thermique

1.4 Concentration’

Parameter Value
Calibrated for? CQOzin Nz and COz in air?
Measurement range* 0o 25 val% 0 to 100 vol%
Accuracy® 0.5 vol%e + 3% measured value 1 vol% + 3% measured value

ﬁepeaia'l':'i-l'ity_ 0.2 vol%
Temperature stability® 0.025 vol% / °C
Resolution 16 bit

21/06/202 Journée thematique capteurs enwronnementaux en milieux
S souterrains
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GMP251 - Vaisala
CAN 16 bits
Température

Bouton poussoir
Alimentation 12V
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GMP251 - Vaisala
CAN 24 bits
Température pt100
Autonomie 2 mois

Journée thématique capteurs environnementaux en milieux
souterrains

ExploriR-M-20 -GSS
Tx-Rx
Température/humidité
SHT31

Autonomie 4 mois
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CO2 sans membrane
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GMP251 - Vaisala

CAN 16 bits
Température ADT7410
16 bits 0,0078°C
Bouton poussoir
Alimentation 12V

21/06/202
D

T°c

Cussac - 2019

15

14.5

14
13.5 /
13

12.5

12

14/06

/2019 00:00 24,07 /2019 00:00 02/09/2019 00:00 12/10/2019 00:00 21/11/2019 00:00

—_—T25m =—T2m ——C022m

T°c

14.7

146

145

14.4

14

%

CO2

-1

0

31/12/2019 00:00

%CO0O2

r 1.59

1 I n LWWMU_TLJM.YH_UMWJWWJLTLIlﬁJ‘l_ﬂM_Mﬁ_ﬁ_hJ'l_lf_ﬂﬂiJn | |

30/11/2019 12:00

—_—T"25m =——T2m ——C022m

Journée thématique capteurs environnementaux en milieux
souterrains

1

01/12/201

1.57

1.55
5 00:00

13



GMP251 — Vaisala
CAN 24 bits
Température pt100
Autonomie 2 mois
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Il - Mesure CO2 dans |'air et dans |'eau

I~ pCO2 dissous et air
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Pieces de rechange et accessoires
1 0,01
Filtre a membrane standard ASM2116505P 10/11/2021 15/11/2021 20/11/2021 25/11/2021
Filtre PTFE poreux fritté (protection DRW2436495P
supplémentaire)
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Installation CO2 dissous - 2021 - Glane

(24)
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Plage de mesure 0 ... 20 %CO2 et
programmable

Sorties analogiques et numériques
Compensations en température et en pression
Téte du capteur chauffée pour empécher la
condensation

Stabilité a long terme supérieure

Fiabilité et précision

Certificat d’étalonnage inclus

Prix

Journée thématique capteurs environnementaux en milieux
souterrains
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| - Sites d’études et contexte scientifique
|| - Mesure CO2 dans l'air et dans |'eau

*I1l - Developpement en cours sur le Radon 222

* IV - Etre maitre de son propre systéme d’acquisition -
LoRa
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RadonEye RD200 +2

404,00€

Type de capteur : chambre
d'ionisation pulsée

Alimentation 12V

Précision : 10%

Sensibilité : 81 CPH

Plage : 0 a 9.435 Bg/m3

21/06/202
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AlphaE Bertin

1650,00 €

Type de capteur : Chambre de diffusion
avec diode en silicium

Alimentation 5V (6 mois autonomie)

Précision : 10%

Sensibilité : 3 cph a 100 Bqg/m3

Plage : 20 Bg/m3 a 10 MBg/m3

Journée thématique capteurs environnementaux en milieux
souterrains

Radhome

~5000€

Type de capteur : Spectrometre alpha
Alimentation 230V

Précision : 10%/20%

Sensibilité : ---

Plage : 4 Bg/m3 a 1 MBg/m3
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Sur un volcan Maison Bretagne Atmosphére libre Maison lle de France
100-2000 20-2000 1-100 10-100

Ordres de grandeurs de la concentration dans différents lieux

» Le niveau de référence fixé a 300 Bg/m3 en
moyenne annuelle.

Journée thématique capteurs environnementaux en milieux
souterrains
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Comparaison Rn?2 Vs pCO,
(Puits du Sorcier)
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Photographie du systeme de mesure du radon
dissous dans I'émergence épikarstique du
SAS1 de la Grotte de Lascaux.
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pCO, dissous (%)

Conductivité électrique (uS.cm™)

Figure 10 : Evolution du débit de l'émergence épikarstique du SASI, de la conductivité électrique de l'eau, du
radon dissous, de la pCQO; de I'air du SASI er de la pCO: dissoute de I'eau de l'émergence épikarstigue.
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Figure 10 : Evolution du débit de l'émergence épikarstique du SASI, de la conductivité électrique de l'eau, du
radon dissous, de la pCQO; de I'air du SASI er de la pCO: dissoute de I'eau de l'émergence épikarstigue.
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|l - Développement en cours sur le Radon 222

* IV - Etre maitre de son propre systéme
d’acquisition - LoRa



Mesh Networking with Simple Arduino-Based Modules

https://nootropicdesign.com/projectlab/2018/10/20/
lora-mesh-networking/

Node 1 discovers a route to node 2 via node 3
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Merci de votre attention
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