N\EUST

MEDITERRANEAN EUROCENTRE FOR UNDERWATER
SCIENCES AND TECHNOLOGIES

MEUST est une plateforme sous-marine pluridisciplinaire

scientifique et technologique, ouverte a l'international et

intégrée aux réseaux européens de télescopes a neutrinos
KM3NeT et d’observatoires sous marin EMSO
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EMSO (European Multidiciplinary Seafloor and water column Observatory) est un réseau européen
d’observatoires sous-marins pour I'environnement. Le réseau comprend 11 sites observatoires distincts sur le
pourtour européen, a des stades divers d’installation. Chaque site est, ou sera a échéance de 2016/17, équipé
de capteurs physiques, chimiques, et biologiques et d’infrastructures permettant la transmission en temps réel
ou légérement différé des données acquises, soit par cable, soit par des systémes mixtes acoustiques/hertziens
portés par des bouées.
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> Linfrastructure KM3Net — IN2P3

Atterrage — cable électro-optique
Boite de jonction
Télescope

INSU

ivision Technique

> Linfrastructure EMSO — INSU @
D

Noeud instrumenté
Ligne de mouillage

Module Interface Instrumenté (MIl) cablé
Ligne de mouillage ALBATROSS autonome

(Autonomous Line with a Broad Acoustic Transmission for
Research in Oceanography and Sea Sciences )
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La tension distribuée est 3700 3
travers le conducteur. Ce 41;.’&
est transformée en 400 VAC dans
chaque nceud. Afin d’étre présente
sur chaque connecteurs de sortie. Le
systeme d'alimentation est
dimensionné essentiellement par la
consommation du télescope a
neutrinos et fournit une puissance
utile de 10 kW ~ sur chaque nceud (~
1kW / connecteur). La philosophie
globale du systeme optique est de
fournir un réseau Ethernet a travers
lequel les instruments scientifiques
communiquent directement avec la

terre.

| sea

KZ TR DA/SA TR SA/LWP Joint Final Fin Cable
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GRAND PROJET RADE
TOULON PROVENGCE MEDITERRANEE

le neunino est la parti-

cule gliémentaire ia plus

« furfive » connue. 1l est

lesevulda pouvoirs‘échap-

per du coeur des phé-

nomenes costniques vio-

lent, sur lesquels i pouna

donner des informations

inédites. Dans son ira-

jet jusqu'a ko tere, le

neutino est quasiment

insensible aux obsfocles

et n'est pas devié par les
champs magnétiques.

En confrepartie. il faut pour

le défecter une grande

quantité de matiere. C'est

pourquoi on ulifse la terre en-

tiere comme cible en observant
les neuirinos isus des anfipodes.

LE NEUTRINO, UN MESSAGER
COSMIQUE INEDIT

L’existence de rayons cosmmiques de frés hautes
énergies laisse & penser que des neutrinos éner-
gétiques doivent éfre produits dars 'Univers. lis
offriraient la possibilité d'observer le coeur des
phénomeénes astrophysiques les plus violents et
constitueraient airsi des messagers idéaux pour
la compréhension de I'Univers. Détecter ces
neutrinos est un véritable défi, car leur faible
interaction avec la matiére les rend extréme-
rment difficiles & observer.
Ce challenge a commencé a étre relevé dans
les glaces du pdle sud avec ICECUBE et dans
I'hémisphére nord avec ANTARES, le premier
2lescope sous-marnn a neutinos cosmiques au

nroJJn’ une pa
qui pénéfre dars la mer depuis le Jcn-J en émetiont
un fiash de lumiere bleufee Sne Tcherenkoy),
er isfré pardes capfeurs s surun réseau de
fignes verficales.
4

les capteurs de lumiere
Tchere v sont des
spt éfanches équipées

tormuliiplicateurs.

TECHNOPOLE
DE LA MER
DE BREGAILLON
LA SEYNE-SUR-MER

SAINT-
MANDRIER

LIGNES
DE CAPTEURS
KM3NeT
CONE DE
LUMIERE
TCHERENKOV
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(ROV)

BOITE DE
JOUCTION

- W )

INTERACTION :

D'UN NEUTRING COSMIGUE \\

PRINCIPE DE DETECTION
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UN PROJET A LA POINTE DES
TECHNOLOGIES SOUs- MARINES

ntermir
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CONNEXION
ol j 2ous e

PIED.DE LIGNE
DE DETECTION

colonne d'sau avec e
clfspositif « IODA ».

Ecoute des marnmiferes
manns : élude de leurs
comportements et suivi
de feurs populations.

Opsenvafion non infrusive
des organismes profoncks
bioluminescents.

Relation enire formation
d'sau profonde et phe-
nomenes climatiques.

Detectlion de ftsunamis et
fremblements de fere.

UNE NOUVELLE FACON
D'OBSERVER LES ABYSSES

positifs irste

au fond
donne:

allés de mariére permarente
e la mer permetftent d'obtenir
en confinu et en femps réel pour &

dier 'emvironnement sous-marin. Cette possibi-
lité ouvre des opportunités sars précédent aux

sclences

la geodynamiq
sismigues et les fs:

AUV Aster X

environnementales pour, par exemple,

Efudier "évolution du climat et
icque, la faune des abysses, |-'1

iu bassin Ligure, les risques

culation
diversite,

ROV VICTOR 6000




ALBATROS

La communication sur la ligne
LIGNE ) IMENTEE .
Eusc entre le PC et les instruments se
fait par transmission inductive

* i W\ \\\\33

]
La communication entre le -
‘ module et la ligne se fait par des™

modems en liaison acoustique

Module d’Interface Instrumenté (Mll) cablé " Ligne de mouillage ALBATROSS autonome
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¥ Sité/pression
i M,-.J’ . - -
| Corrosion électrolytique
Bilan de masses
Outillages opérationnels

> Electronique :
Carte basse consommation
Tensions / instruments
Instruments / communications

Informatique :

Instruments / communications
Stockage des données
Développer le soft

Instrumentation :

Mesurer la température, la salinité, la pression, le taux d’oxygene dissous, les courants sous-marin
Instrumenter la colonne d’eau de 2500 meétres du fond a 2000 metres de hauteur

Maintenance des instruments ( réétalonnage, remplacement des piles, ...)
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\Coupleur e

inductif

Microcat
MP-ODO

A

Corps more 2000 Kg

200 m 500 m 900 m 1000 m 1500 m
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Céble (Kg/m) 0,192
MicroCat IMP 3.6
Aguadopp

IM6000 7:6

Modem

inductif UIMM 1.2

Module
Gestion

Pile Externe
Module
Gestion

Modem
Acoustique

Pile Modem
Acoustique

Flash
Balise Argos
Coupleur IM

Double largeur

0,141 2000
1.8 5 18
4.8 5 30.4

1.2

19

19.2

565

650

220

566

66

84

Le bilan de masse nous permet, dans les phases de déploiement et de récupération, de connaitre le poids dans I'eau et la
flottabilité de la ligne. La vitesse de descente et de monté est d’environ 1 m/s. Ce bilan nous permet d’alimenter le logiciel de
simulation du comportement de la ligne.

Pour ce mouillage, la masse total dans I'eau est de 392 kg, la flottabilité 1080 kg , donc la ligne a une poussée de 688 kg a la
remonté et une masse de 1312 kg pour la descente.
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1’alactroni

acoustique et
batterie

PC embarqué et sa - :
batterie Les caissons sont en

supplémentaire .
titane, le flotteur est
en mousse syntactique
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- — = :F =
~ Packpile externe
7,2 VDC (476 A/h)
ﬁ

Coupleur
inductif Bas

Coupleur
inductif Haut

Vue CAO réalisée avec INVENTOR/ALTIUM
Fichier d’échange STEP
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Cable inductif, ame acier diameétre 6,5 mm,
enrobage plastique diametre 8,4 mm

/

— L LU
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Cable inductif, ame acier diametre 6,5 mm,
enrobage plastique diametre 8,4 mm
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Poulie de renvoie Modélisation 3D du
oS TETHYS II

Convoyeur articulé Convoyeur articulé
en position basse en position haute
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P Cohvoyeur guide céble et
instruments

Flotteur lenticulaire
poussée 400kg

& o |
2T \

FIotteur poussée 70 kg

Treuil et centrale
hydraulique

,.g_i.,:,.

M e »ﬁ._"'""ﬁ

113)!

Poulie de renvoie
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Démontage d’un instrument sur le convoyeur Fin du cable sur la poulie de renvoie

Rangement du cable sur son treuil
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n ' Ilnterta

Courantometre

Température,
pression, salinité

| Flotteur poussée 2§‘kg_l |

E___Ji
’li. \|r‘b

: | Caisson électronique

=

Capteur de pression
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Capteur d’oS(yg:'ene-—I .

Cable de jonction (50 m)

Connecteur fond mer




Modem acousthue

-

AR L
| USE

&1

i I!

I !

i
i

Module Interface Instrumenté Instruments Capteur d’oxygene
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Optical fiber (1000 Base FX)

Pénétrateur, cable de 50 m
et connecteur fond mer

Sorties instruments et
modem acoustique
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Test de connexion sur le
noeud au CPPM a Marseille

|2
s

. Essai en bassin IFREMER
Toulon

Essai en.caisson hyperbare
IFREMER Brest
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Le Castor Il ( FOSELEV ) Janus et Apache ( COMEX)
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IR EMSO France :

ALBATROSS + MII + Noceud MEUST

Infrastructre de recherche pour I'observation en temps réel des
propriétés hydrologiques et biogéochimiques i.e. MOOSE, FiXO3

Colonne d’eau : Albatross
p, T, S, 02, courant, natif !
Infrastructure d’accueil pour des nouvelles générations de capteurs
(pH, pCO2, %T, particules)

Fond de mer : MIl et Noeud MEUST
Caméra, Wally crawler, Photomulitpcateur, cloche incubation
benthique etc.. Numerenv. CPER




Time series of hydrological A

13r
) 3 -?9".17.1 —~ # . _.“29.‘.1 _39'.‘1-l1
< 1295\ < 29| 3
: ~ nWMDW g NWMDW
£ s '® 7008 § o) WMD 5008
7 May 2007 - ¢ Mav 2007
: #12= Jan 2009 ; pr = May
BW. = Jan 2009
~WMDW _
12.85¢ — . - : - 2 12.85¢0
38.45 38.46 38.47_ o 358.48 38.49 385
3r 208 d
€ 1205 % |
£ i f o — Jan 2011
& B 4B _ @ 2010 . . = May 2011
9.1 == Dec 2011
21 ; — Dec 200
WDW BW — May 20 --
1285 L — : — : - 12851 - TR . ;
38.45 38.46 38.47 38.48 38.49 38.5 38.4 38.46 38.47 38.48 38.49 385

Salinity Salinity



Potential Temperature (C)
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Lien entre biolumine

et modification des
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Tamburini et al. Plos One 2013

Communiqué de presse CNRS 2013 — Prix la Recherche 2014



Temperature £C)

Cordage
Cable inductif

Flotteur 280 Kg

349 38.492 384 38.4% 38.498 3’5

*| ~er 29
&
:':'T:'ﬁ i Salinity (psu)
'

Evolution temporelle des propriétés
hydrologiques dans le milieu pélagique.
5 profondeurs observées a haute
fréguence (1500-2400 m)

LEFEVRE et al. - CNFC 2015
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Evolution temporelle de I'oxygene

dissous dans le milieu pélagique.

5 profondeurs observées a haute
fréquence (1500-2400 m)

LEFEVRE et al. - CNFC 2015



- Ligne autonome |
Ligne prototype de 1000 metres

Validation du bon fonctior

Validation de I'lautonomie |
Déploiement de la ligne dans sa version finale (2000

- Mil

En cours d’intégration
Validation en bassin
Déploiement prévu en Aolt 2015

- Communication acoustique
Monitoring de la ligne depuis le navire mais débit faible
Fonctionnement amélioré dans la configuration finale

MEUST : MIl & ALBATROSS :
Une Infrastructure au service de la communauté et de
I'observation. i.e. MOOSE
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