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  L'école OISA'2014 sous la thématique « Météorologie de l'Espace » s'est déroulée à
l'Université Cady Ayyad du 05 au 10 mai 2014. Le comité d'organisation peut se féliciter
de son succès à travers la qualité des cours dispensées et l'implication des étudiants.
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Organisation : A. Bounhir (LPHEA/Moroc) et C. Amory-Mazaudier (LPP/ France).
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1- Bref historique   : 

Cette école rentre dans le cadre du programme ISWI ; « International Space Weather Initiative ». L'initiative 
ISWI est un programme de collaboration internationale dont le but est de développer les outils scientifiques 
et expérimentaux pour la compréhension et la prévision de la météorologie de l'espace proche de la Terre.

Un des buts majeurs de l'initiative ISWI est de promouvoir la culture de la météorologie de l'espace en
installant un ensemble d'instrumentations dans les pays émergents et le continent Africain qui présentent une
lacune  observationnelle  de  ce  point  de  vue.  Ces  expériences  ne  peuvent  réussir  sans  l’adhésion  des
chercheurs locaux, d’où la promotion par le comité exécutif ISWI d'écoles thématiques internationales et
régionales.

En 2010 une délégation ISWI est arrivée au Maroc avec des propositions d'installations d'instruments
d'observation.  Notre  laboratoire,  dans  ce  cadre  là  a  abrité  l’expérience  RENOIR  « Remote  Equatorial
Nightime Observatory of Ionospheric  Region », depuis novembre 2013, en collaboration avec l'Université
de l'Illinois. Cette expérience a pour objectif la caractérisation de l'ionosphère des latitudes moyennes, les
instabilités y prenant place ainsi que le couplage entre l'ionosphère et la thermosphère.

2- Les comités d'organisation et scientifique

Le Comité d'organisation

Bounhir Aziza
FST, LPHEA, UCA.

Zouhair Benkhaldoun
Directeur de l’Observatoire Astronomique, UCA.

Abdelhadi Jabiri
FSS, LPHEA, UCA.

Lazrek Mohamed
FSS, LPHEA, UCA.

Chabab Mohamed
FSS, LPHEA, UCA.

Tarik Khalla
FSS, ACA.

Attaourti Younes
FSS, LPHEA, UCA.

Ahmed Daassou
FSS, LPHEA, UCA

Mamoun Ait My Larbi
LPHEA, UCA.

Malki Khalifa
LPHEA, UCA.

Mohamed Ali Haf ili
AAAM.

Mohamed Younes Jamjari,
AAAM.

Ilyass Azzouzi
UM V.

Boskri Abdelkarim
FSS, UCA.

UCA : Université Cady Ayyad à Marrakech, Maroc.

ENSA : « École Nationale des Sciences Appliquées ».

FST : Faculté des Sciences et Techniques.

FSS : Faculté des Sciences Semlalia.

LPHEA : Laboratoire de physique des Hautes Énergies et Astrophysique.

AAAM : Association des Astronomes Amateurs de Marrakech..

UMV : Université Mohamed V, Rabat Agdal, Maroc.
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Le comité scientifique

Christine Amory-Mazaudier
LPP , Paris, France

Benkhaldoun Zouhair
Directeur de l’Observatoire Astronomique, UCA

Jonathan Makela
Université de l' Illinois, USA

Nicole Vilmer
LESIA Observatoire de Paris 

Monique Petitdidier
LATMOS, France

Naima Zaourar
USTBH

Aziza Bounhir
FST, UCA

Annas Emran  
Institut Scientifique, Rabat

LPP ; Laboratoire de Physique des plasmas, École Polytechnique, Paris France.
LATMOS :  Laboratoire Atmosphères, Milieux, Observations Spatiales .
LESIA :  Laboratoire  d’études  Spatiales  et  d'Instrumentation  en  Astrophysique,  Observatoire  de   Paris-
Meudon.
USTHB : Université des Sciences et Techniques,  Houari Boumediane, Alger, Algérie.

ENSA ; École Nationale des Sciences Appliquées où ont eu lieu les travaux pratiques.
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3- Équipe professorale et programme des cours dispensés

1

Christine Amory-Mazaudier (LPP)
Christine.amory@lpp.polytechnique.f  r

* Introduction à la météorologie de l'espace
* Les dynamos ; Solaire, Terrestre, Magnétosphérique

et  Ionosphérique
TP ; les indices magnétiques 

2

Karine Bocchialini (IAS)
Karine.bocchialini@ias.u-psud.fr

 * Le soleil ; présentation générale
TP   ; Récupération des données héliosphériques
(SOHO, SDO, ACE,  outils HELIO et AMDA)

3
Nicole Vilmer (LESIA)
nicole.vilmer@obspm.fr

* Soleil et Milieu Interplanétaire.
TP   ; Éruptions solaires, CME et particules

énergétiques ( GOES, SOHO, RHESSI, STEREO,
WIND et ACE)

4
Dominique Fontaine (LPP)

Dominique.fontaine@lpp.polytechnique.fr
* Introduction ; Physique des plasmas

*Physique de la magnétosphère ; Formation de la
magnétosphère 

*Transport dans la magnétosphère

5
Frédéric Pitout (IRAP)
frederic.pitout@cesr.fr

Ionosphère des hautes latitudes
TP   ; Orage magnétique ( Propagation Tool, AMDA,

INTERMAGNET, IMAGE et EISCAT)

6
Vafi Doumbia (UCocody)

vafid@yahoo.fr
Ionosphère Équatoriale, Variation magnétique et 

Dynamo Ionosphérique

7 Monique Petitdidier (LATMOS)
monique.petitdidier@lamos.ipsl.fr

* Émissions Atmosphériques
* Émissions Atmosphériques : Interprétation des

résultats

8 Elisabeth Blanc (CEA)
Elisabeth.blanc@cea.fr

* L'atmosphère et ses Perturbations  (I): Ondes
atmosphériques 

* L'atmosphère et ses Perturbations  (II)

9 Alain Hilgers (ESA)
Alain.Hilgers  @esa.int

Effets des Événements Solaires sur les 
Systèmes Technologiques

10
Naima Zaourar (USTBH)
naimaboulasba@gmail.com

TP ;Vent solaire rapide, trou coronal 
(utilisation des données solarsciences,  SPIDR « Space

Physics Data Resources »,  INTERMAGNET, ISGI,
World Data Center for Geomagnetism Kyoto) 

11 Jonathan Makela 
(Université de l' Illinois, USA)

jmakela@illinois.edu

* Couplage Ionosphère/Magnétosphère 
*Réponse de la  Thermosphère et de l'Ionosphère aux

Orages Géomagnétiques

12 Brian Harding 
(Université de l' Illinois, USA)

bhardin2@illinois.edu

Instrumentation  pour l'Etude 
 de la Hautes Atmosphère

13 Ilyasse Azzouzi  (UMV)
Ilyasse.azzouzi@gmail.com TP : Utilisation des données GPS

IAS :  Institut d’Astrophysique Spatiale , CNRS-Université Paris Sud, Orsay, France. 
CEA :  Commissariat de l'Energie Atomique . 
ESA : European Space Agency. 
IRAP : Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie, Toulouse, France. 
Ucocody : Université   Cocody à Abidjan, Côte d’Ivoire.
TP ; Travaux Pratiques.
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Programme des cours

Dimanche 04 mai 2014 : accueil des participants

Lundi 5 mai Mardi 6 mai Mercredi 7 mai Jeudi 8 mai Vendredi 9 mai Samedi 10 mai

9h à
10h 30 

Cérémonie
d'ouverture Formation 

de la
Magnétosphère

D. Fontaine

Ionosphère
Équatoriale 

&
Dynamo

Ionosphérique
V. Doumbia 

 Émissions
Atmosphère-

riques
M. Petitdidier

Couplage
Ionosphère/Ma
gnétosphère 

&
Thermosphère/

Ionosphère
Réponse aux

orages
magnétiques
J. Makela

Émissions
Atmosphère-

riques :
Interprétation
des résultats

M. Petitdidier

10h30
-12 h

Pause café Pause café Pause café Pause café Pause café Pause café

11h-
11h45

11h45
-12h30

Du soleil 
à la terre : les

Dynamos
 C. Amory-
Mazaudier

Introduction
Physique des

Plasma
D.Fontaine

Transport 
dans la

Magnétosphère
D. Fontaine

Ionosphère
Aurorale
F. Pitout

Couplage
Hautes et

Basses Latitudes
C. Amory-
Mazaudier

L'atmosphère
et ses

Perturbations
 (I)

E.Blanc

Effets des
Événements

Solaires
sur les 

Systèmes
Technolo-

giques
A. Hilgers

Instrumenta-
tion  pour

l' étude de la
haute

atmosphère 
B. Harding

12h30-
14h30

Repas Repas Repas Repas Repas Repas

14h30-
16h

Le Soleil ;
Introduction

K. Bocchialini

TP Soleil K.
Bochialini
TP Milieu

Interplanétaire
N. Vilmer

TP Orage
magnétique

F. Pitout
 

TP
Ionosphère /Ma

gnétisme
C. Amory-
Mazaudier

 Concepts de
base :

Thermosphère
Ionoshère
J. Makela

TP  GPS
I. Azzouzi

TP 
 Indices

magnétiques
N. Zaourar

Visite de
l'observatoire

16h -16
h30

Pause café Pause café Pause café Pause café Pause café Pause café

16h30-
18h

Soleil et Milieu
Interplanétaire

N. Vilmer

TP Soleil 
 K. Bochialini

TP Milieu
Interplanétaire

N. Vilmer

TP Orage
Magnétique

F. Pitout
 

TP
Ionosphère /Ma

gnétisme
C. Amory-
Mazaudier

L'atmosphère
et ses

Perturbations
 (II)

E. Blanc

TP  GPS
I. Azzouzi

TP 
 Indices

magnétiques
N. Zaourar

Visite de
l'observatoire
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4-Les participants:

6

Nom Prénom E-mail
Daassou Ahmed ahmed.daassou51@gmail.com

Mraini Kamilia kamilia_oumaima@hotmail.com

Boskri Abdelkarim boskria@gmail.com

El Mahir Abdeljalil elmahir15@gmail.com

Rachid Sidi Mohamed rachid.sm@gmail.com

Fouraz Hasna h.fouraz@gmail.com

Malki Khalifa malki.khalifa@gmail.com

Kouassi Komenan Benjamin benjamin.kouassi@gmail.com

Berrouj M'bark mbark.berrouj@edu.uca.ma

Ait ouanighd Abderrahim abdououanighd@gmail.com

Jamjari Mohamed Younes jamjari8@gmail.com

Ouhmoudou Amal am.ouhmoudou@gmail.com

wakrim layla layla.wakrim@gmail.com

Ramanantsoa Andry Harifidy ahramanantsoa@gmail.com

Malki Mourade mouradkkk@gmail.com

Ezzahraoui Annas anas.ezzahraoui@edu.uca.ma

Ouhammi Hamza Doctor.ouh@gmail.com

Rabbah Abdelbasset Abdelbasset.Rabbah@edu.uca.ma

Iraoui Samir thesamirsim@gmail.com

Barkaoui Khalid khalid.barkaoui@edu.uca.ma

El Youssoufi Dalal dalal.elyoussoufi@edu.uca.ma

Ait Elkourchi Salwa Salmwa.korchi@yahoo.com

Jouan Taoufiq taoufiqjouan@gmail.com

Bennani Mounia mounia.bennani16@gmail.com

Elbari Hichame elbari.hichame@gmail.com

Mohcine Mohamed mohamed.mohcine@gmail.com

Moulane Youssef moulaneyoussef@gmail.com

Marjani Mohamed marjani.phm@gmail.com

Bourjila Safa safa.bjl@gmail.com

Kortabi Houda houda.kortabi@gmail.com

El ghaicha Keltoum keltoum.elghaicha@gmail.com

Abdelwahed El Batoul ab.elbatoul@gmail.com

El Bouyahyaoui Khaoula Khaoula.ayman1@gmail.com

Benelrhali Azeddine a.benelrhali@gmail.com

El Bassem Younes younes.elbassem@edu.uca.ma

Kaab Mohamed mkmahamedkaab@gmail.com

Laghrieb Amine a.laghrieb@gmail.com



5- Le budget

Fournitures Montants (DH) Sponsors

Amphithéâtre pour les cours Mis à disposition FST

Salles pour travaux pratiques Mis à disposition ENSA

Tickets d'avion 
1 Paris - Marrakech 
2 Paris – Marrakech
2 Paris – Marrakech
1 Paris – Marrakech
1 Paris – Marrakech

1 Toulouse - Marrakech
2 Illinois - Marrakech 
1 Alger - Marrakech 

1 Abidjan - Marrakech 
Total

5000
8000

16000
4000
5000

10000
30000
4000

12000
94000

Ambassade de France au Maroc
LESIA 

LPP 
IAS (CNRS)

ESA
IRAP

Université de l' Illinois
OISA (frais d'inscription)

Ambassade de France à Abidjan

Résidence des intervenants 
Hôtel TICHKA 

32000 Université UCA 

Repas du midi 20000 Université UCA  & LPHEA

Pauses café 11000 FSS & GASUP

Impressions 15000 CNRST & RUPHE

BUS 1000 OISA (frais d'inscription)

TOTAL 173000

GASUP : « Groupement des Assurances du SUPérieur » (Maroc).
CNRST : « Centre Nationale de la Recherche Scientifique et Technique » (Maroc).
RUPHE : « Réseaux Universitaire de la Physique des Hautes Énergies » (Maroc).

Faculté des Sciences et Techniques ; lieu des cours.
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6- Logistique et organisation

Les cours se sont déroulé à la Faculté des Sciences et Techniques (FST) et les travaux pratiques à l’école
Nationale des Sciences Appliquées (ENSA). Les intervenants ont été logé à l’hôtel Tichka et les étudiants qui
ne résidant pas à Marrakech ont été logé au club de l'université. Les repas du midi ont eu lieu à l’hôtel
Tichka. Cet hôtel, quatre étoiles, est à 5 mn à pied aussi bien de la FST que de l'ENSA, ce qui a facilité le
respect des horaires de début des cours et des travaux pratiques. Une visite à l'observatoire universitaire a eu
lieu  le  samedi  10  mai.  Les  participants  ont  pris  connaissances  des  observations  et  instrumentations  de
l'observatoire. Une démonstration de l’expérience RENOIR  y  a été éffectuée.

Les cours

Amphithéâtre des cours (on peut voir de la droite vers la gauche ;  Dominique Fontaine, Nicole Vilmer, Karine
Bochialini, Monique Petitdidier, Frédéric Pitout, Vafi Doumbia et les étudiants).

Les Travaux Pratiques

 

Naima Zaourar en TP sur les indices magnétiques. Les étudiants durant les travaux pratiques.
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L' hôtel Tichka 

  

 

 

Vafi Doumbia, Zouhair Benkhaldoun, Aziza Bounhir, Monique Petitdidier, Frédéric Pitout, Nicole Vilmer  et
Christine Mazaudier (de la gauche vers la droite).

Visite de l'Observatoire Astronomique de l'Oukaimeden     :

 

  L'observatoire est situé dans un très beau paysage.       Frédéric Pitout prés du dôme d'un télescope 
       qui traque les météors.

 
 

 

Brian Harding et Jonathan  Makela expliquant l'experience RENOIR aux étudiants de OISA'2014.
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Cérémonie finale

Les participants ont reçu un certificat de participation ainsi qu'une clef USB contenant la totalité 
des cours et des travaux pratiques.

7- Les retombées de l'école
Les retombées de l'école OISA sur la météorologie de l'espace se présentent comme suit ;

1-Tout d'abord cette thématique sera enseigné au niveau du Master à l'Université Cady Ayyad.

2- Développement d'un enseignement de la météorologie de l'Espace au Maroc  en collaboration avec 
l'Algérie, le Burkina Faso, la Côte d'Ivoire et la France.

3- Au niveau du Maroc, coordination des efforts en Météorologie de l'Espace avec le CRASTE-LF « Centre 
Régional Africain des Sciences et Technologies de l'Espace en Langue Française » qui assure un Master 
GNSS «Global Navigation Satellite System » .

5- Concernant les co-encadrement de thèse, il y' aura quatre sujets:
- Christine Amory-Mazaudier co-encadrera deux thèses sur l'impact des perturbations ionosphériques
   sur l'activité géomagnétique, avec Zouhair Benkhaldoun et Aziza Bounhir.
- Dominique Fontaine co-encadrera une thèse sur la caractérisation de la magnétosphère avec les 
   satellites Cluster, avec Aziza Bounhir.  
- Frédéric Pitout pourrait encadrer une thèse sur l'ionosphère aurorale et sa connexion avec  
   l'ionosphère des latitudes moyennes voir équatoriale.
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