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Résumé

L’Ecole de Météorologie de I’Espace IMAO 2019 a visé a renforcer les capacités des jeunes
chercheurs, étudiants de Master 2 et doctorants francophones du Maghreb et de I’ Afrique de 1’Ouest dans
toutes les disciplines scientifiques concernées par la « Météorologie de I’Espace ».

La M¢étéorologie de I’Espace est une nouvelle branche de 1’astronomie qui se préoccupe de la
compréhension et de la prévision des impacts ¢lectromagnétiques et particulaires du Soleil sur
I’environnement terrestre. Elle cherche a prévoir I’arrivée et I’amplitude des événements solaires, des
vents solaires, des perturbations de la magnétosphére et de I’ionosphére, des perturbations
géomagnétiques et courants de sol associés et leurs impacts sur les infrastructures technologiques.

Les cours ont été axés sur la Physique du Soleil, de la Magnétosphere et de I’lonosphere, les
couplages Atmosphéere/lonosphere/Magnétosphere et le Géomagnétisme, mais également sur la
Modélisation climatique, la Dynamique de I’océan et T¢élé connections, et le GNSS (Global Navigation

Satellite System).

1- CONTEXTE ET JUSTIFICATION

11 Contexte

L’engouement suscité par les sommets de la COP21 et de la COP22 auprés de la communauté
internationale montre I’importance des probléemes environnementaux et du changement climatique qui y
ont été débattus. Ces sommets ont tous attiré 1’attention des décideurs du monde entier sur 1’urgence
d’une prise de conscience collective face aux menaces grandissantes qui pesent sur notre écosystéeme
général. La fragilité de nos infrastructures technologiques modernes en environnement spatial comme en
environnement terrestre face aux impacts électromagnétiques de 1’activité solaire, a rendu nécessaire le
développement d’une nouvelle discipline connue sous le nom de « Météorologie de I’Espace ».

La Météorologie de I’Espace est une discipline trés récente, encore en développement, elle étudie
Iimpact de l'activité solaire sur notre environnement terrestre. L’interaction du rayonnement
¢lectromagnétique et des particules solaires avec le champ magnétique et I’atmosphere terrestre a des
implications importantes sur notre monde technologique et notre environnement spatial. En effet, le
Soleil envoie en permanence des masses importantes de particules (électrons et protons) de grande
énergie qui transportent une partie du champ magnétique solaire. Cette masse appelée « vent solaire »
provoque dans I’environnement terrestre d’importantes perturbations électromagnétiques (orages
magnétiques) qui peuvent affecter gravement le bon fonctionnement de nos infrastructures économiques
(satellites, réseaux de télécommunications et de transport d’énergie, pipelines, etc.) et le déroulement
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normal de certaines activités telles que la navigation aérienne et spatiale. Les evénements du Québec en
Janvier 1989 et de la Suéde en Octobre 2003 en sont des exemples éloquents.

Afin de mieux comprendre et prévenir de tels événements, un consortium réunissant les Nations
Unies a travers son agence UNOOSA (United Nations Office for Outer Space Affairs,

http://www.00sa.unvienna.orq), les agences spatiales ameéricaines NASA, européennes ESA et japonaise

JAXA, a initié en 2007 le programme scientifique denommé « Année Internationale de 1’Héliosphére »

IHY (http://ihy2007). Dans le cadre de ce programme, plusieurs instruments furent déployés sur toute

I’étendue du Globe. Notamment en Afrique, des magnétometres, des récepteurs GPS, des détecteurs de
particules etc. ont été installés pour collecter des données sur les phénomenes ionospheriques,
magnétosphériques et héliospheriques de 2007 a 2009.Pour poursuivre le programme d’IHY 2007,

I’initiative internationale ISWI (International SpaceWeather Initiative, www.iswi-secretariat.org)a été

mise en place pour promouvoir 1’étude et le développement de la Météorologie de I’Espace. Toujours
sous la banniere des Nations Unies, un nouveau programme dénommé UNISPACE +50, allant de 2018
a 2030 a été lancé pendant le workshop UN/USA/ISWI en Juillet 2017. UNISPACE +50 va poursuivre
les actions de recherche entamées par IHY 2007, et faire évoluer les connaissances acquises vers leur

opérationnalisation.
1.2 Justifications

En raison de la fragilité de nos infrastructures terrestres et spatiales modernes faces aux effets
ravageurs des perturbations solaires et de I’intérét scientifique évident de la Météorologie de 1’Espace,
les pays de I’Afrique, en particulier le Sénégal, est partie prenante de ces programmes scientifiques
internationaux. A ce titre, il a été jugé opportun que le Sénégal, vu le grand role qu’il a toujours joué
dans I’éducation et dans la recherche scientifique, organise la quatrieme édition de I’école ISWI-
Maghreb-Afrique de 1’Ouest (IMAO) sur la Météorologie de 1’Espace en 2019. L’UFR-SET a éte le
meilleur choix pour abriter 1’école, de par sa mission de formation et de recherche dans les disciplines
en relation avec les sciences et la technologie : Mathématiques, Informatique, Sciences physigues,
Sciences de la Vie de la Terre, de I’Environnement.

L’école ISWI-Maghreb-Afrique de 1’Ouest (IMAO) sur la Météorologie de I’Espace a été une
rencontre scientifique de haut niveau qui se déroule tous les deux ans. La premiére édition s’est tenue du
06 au 16 Mai 2013 a I’Université des Sciences et Technique Houari Boumediene (USTHB) d’Alger
(Algérie), la deuxiéme au CRASTE-LF de Rabat (Maroc) du 16 au 21 Février 2015. La troisieme a
I’Université Félix Houphouét Boigny d’Abidjan du 16 au 28 Octobre 2017. A I’issue de la troisiéme


http://www.oosa.unvienna.org/
http://ihy2007/
http://www.iswi-secretariat.org/

édition, le choix a eté porté sur le Senégal par les organisateurs et par tous les participants, en raison de

son fort potentiel scientifique pour abriter la quatriéme édition en 2019.

Les écoles IMAO qui ont lieu tous les deux ans dans différents pays d’Afrique sont le fruit du
travail de cooperation des professeurs de differentes disciplines et pays travaillant dans le réseau de
recherche GIRGEA (Groupe International de Recherche en Géophysique Europe Afrique,
www.girgea.org). Le but de ce réseau est de former des jeunes scientifiques ayant une culture générale

sur plusieurs spécialités, afin d’établir des ponts entre les disciplines dans le cadre de leur these.
2. OBJECTIFS

L’organisation de I’école IMAO 2019 au Sénégal sur la Météorologie de I’Espace vise plusieurs objectifs

dont les principaux sont :
2.1 Objectif général

Renforcer la capacité des jeunes chercheurs, notamment des étudiants de Master 2 et doctorants
francophones du Maghreb et de I’ Afrique de 1’Ouest, dans toutes les disciplines scientifiques concernées

par la « Météorologies de ’Espace ».
2.2 Objectifs spécifiques

1- Developper des compétences en matiére d’utilisation des jeux de données déja existant et les
outils nécessaires aux études de la Météorologie de I’Espace ;

2- L’assimilation des données recueillies récemment et les bases de données existantes ;

3- L’utilisation des résultats de la Météorologie de 1’espace, en combinant les données sol et
satellitaires, pour la recherche et le développement durable ;

4- Former des chercheurs de niveau international en Météorologie de 1’Espace dans 1’espace
Maghreb-Afrique de I’Ouest ;

5- Promouvoir la collaboration scientifique entre chercheurs de I’espace Maghreb-Afrique de
I’Ouest ;

6- Susciter des vocations en Physique de I’Espace par des conférences grand-public dans des
établissements scolaires (second degré et primaire). ;

7- Aider a la vulgarisation des résultats de la recherche en Météorologie de I’Espace.



3. RESULTATS OBTENUS

A Dissue de la 4°™ é&dition de 1’école IMAO 2019 :

1-

2-

7-

Des techniques d’utilisation des multiples bases de données disponibles pour les études de
I’environnement sont acquises.

Une expertise locale en mati¢re d’utilisation des outils nécessaires au traitement des données a
été développée.

La formation des scientifiques et des chercheurs d’Afrique de 1’Ouest et du Maghreb a
I’utilisation des résultats des études alliant les sciences de I’environnement, la Météorologie de
I’espace et le développement durable est effectuée.

Des chercheurs du Maghreb, d’Afrique de 1’Ouest, d’Afrique centrale et d’Afrique de I’Est ont
acquis des connaissances scientifiques de haut niveau pour la prévision en Météorologie de
I’espace.

Projet de mise en place d’un Master inter-établissement en GNSS en collaboration avec les
experts du JPO.

Projet de création de postes pour former les étudiants en Météorologie de I’espace avec le JPO-
EGNOS Afrique. Le JPO résulte de la mise en ceuvre de la Stratégie Conjointe Afrique-UE qui
préconise la fourniture de services de navigation par satellite dans le cadre du développement des
Infrastructures. JPO est un Programme Panafricain en charge de la coordination de la mise en
ceuvre du GNSS/EGNOS en Afrique. Elle a pour base principale Dakar et est hébergé par
I’ASECNA.

La 5™ ¢dition de 1’école IMAO est prévue en 2021 au Burkina-Faso

4. DEROULEMENT DE L’ECOLE

4.1

Cérémonie d’Ouverture et Cérémonie de cloture

La cérémonie d’ouverture de La quatrieme édition de I’école IMAO -2019, s’est tenue a I’auditorium de

I’Ecole Polytechnique de Thiés, le mardi 15 octobre 2019 en présence des autorités de 1’Université de

Thies ;

du Recteur de I’Université de Thies, Pr Ramatoulaye DIAGNE MBENGUE, du Recteur de

I’Université Alioune DIOP de Bambey, Pr Mahi DIAW; du Représentant du Ministre de I’Enseignement
Supérieur de la Recherche et de I’Innovation, Pr Thierno Amadou GAYE ; du Directeur de ’ANACIM
et du Directeur de JPO-EGNOS Afrique.



N 9019 pu1s AuzsocTosre
IVAO 20195 -

Pr Ibrahima MBAYE (Directeur de I’'UFR-SET) - Pr Thierno A GAYE (Représentant du MESRI)



Remise des attestations lors de la cérémonie de cloture de 1’école en présence de Madame la Rectrice

de I’Université.



4.2

Equipe Professorale

L’équipe professorale était constituée par des professeurs venant des pays suivants :

Algérie, Burkina Faso, Cote d’Ivoire, France, Maroc, Sénégal, USA

PROFESSEURS LOCAUX

1 Grégoire SISSOKO Université Cheikh Anta Diop de Dakar, Laboratoire de Semi
gsissoko@yahoo.com, conducteurs et d’Energie Solaire. Dakar-Sénégal.
2 Moussa DIAKHATE Université Cheikh Anta Diop de Dakar,
moussal.diakhate@ucad.edu.sn Ecole Supérieure Polytechnique
3 Herbert NGAYA EGNOS in AFRICA Support Programme — JPO (Joint
Herbert.ngaya@egnos-africa.com Program Office)
PROFESSEURS ETRANGERS
1 AMORY-MAZAUDIER Christine Laboratoire de Physique des Plasmas (LPP) Polytechnique
Christine.amory@Ipp.polytechnique.fr UPMC, 4 place Jussieu 75005, Paris, France
2 THIAW Wassila NOAA, USA
wassila.thiaw@noaa.gov
3 EMRAN Anas CRASTE-LF, Sis EMI, Avenue Ibn Sina, BP 765, Agdal -
craste@emi.ac.ma info.crastelf@gmail.com Rabat (Maroc)
4 FLEURY Roland IMT Atlantique Bretagne-Pays de la Loire, Campus de Brest,
rolland.fleury@imt-atlantique.fr Technopble Brest-lroise
5 BERTHOMIER Matthieu Laboratoire de Physique des Plasmas (LPP) Polytechnique
Matthieu.berthomier@Ipp.polytechnique.fr UPMC, 4 place Jussieu
6 KLEIN Karl-Ludwig LESIA Observatoire de Paris
Ludwig.klein@obspm.fr 5 Place J. Jansen 92195 Meudon, France
7 LILENSTEN Jean Institut de Planétologie et d'Astrophysique de Grenoble (IPAG)
jean.lilensten@obs.ujf-grenoble.fr UMR 5274 CNRS / UGA, Office: 124 rue de la piscine,
Batiment D de physique, 38400 Saint Martin d'Heres, France
8 KAFANDO Pétronille Laboratoire de physique et chimie de I’Environnement (LPCE)
kafandopetronille@yahoo.fr UFR-SEA, Université Joseph Ki-Zerbo, 03 BP 7021
Ouagadougou 03, Burkina Faso
9 PITOUT Fréderic Institut de Recherche en Astrophysique etPlanétologie (IRAP) 9
frederic.pitout@irap.omp.eu avenue du Colonel Roche, BP44346 Toulouse cedex 4, France
10 SOULA Serge Laboratoire d’Aérologie, Observatoire Midi Pyrénées
serge.soula@aero.obs-mip.fr 14 rue Edouard Belin 31 400 Toulouse Cédéx
11 YAHIAT Yasmina Laboratoire de Géophysique, FSTGAT /USTHB, BP 32 El
yasminayahiat@yahoo.fr Alia, Bab- Ezzouar 16111 Algérie
12 DOUMBIA Vifi Université Félix HouphouetBoigny, UFR-SSMT, Laboratoire
doumbia.vafi@univ-fhb.edu.ci dePhysique de I'Atmosphére, 22 BP 582 Abidjan 22, Céte
d’Ivoire
13 ZERBO Jean-Louis Université Bobo Dioulasso Burkina Faso
jeanlouis.zerbo@gmail.com
14 ZAOURAR Naima Laboratoire de Géophysique, FSTGAT /USTHB, BP 32 El Alia

naimaboulasba@gmail.com

Bab- Ezzouar 16111 Algérie
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4.3  Liste des participants

La 4°™ ¢&dition de 1’école IMAO a réuni 18 participants venant de 1’étranger et 15 Sénégalais.

Le tableau ci-dessous donne la liste des participants venant des 12 pays suivants :

Algérie, Bénin, Burkina Faso, Cameroun, Cote d’Ivoire, France, Guinée Conakry, Maroc, Nigéria, RC,

RDC, Rwanda

Tableau des participants venant de I’étranger

NOM ET PRENOM PAYS STATUT EMAIL

1 BARRO Pape Bénin, né au Etudiant en thése Pape.abdoulaye.barro@gmail.com
Abdoulaye Sénégal Pape.barro@imsp-uac.org

2 LOUA Guinée Etudiant en thése Irenetatometeo@gmail.com
René Tato Conakry

3 GRODJI Cote d’Ivoire | Chercheur franckgrodji@yahoo.fr

Oswald Didier Franck

4 NDACYAYISENGA | Rwanda Etudiant en thése ndacyatheogene@gmail.com
Théogéne

5 KOUASSI Cote d’Ivoire | Etudiant en thése nguessank23@yahoo.fr
Nguessan

6 AMAECHI Nigéria Enseignant paoloobiaks@yahoo.fr
Paul Obiakara Chercheur

7 NSONGA OUMBA Rép. Congo Etudiant en thése njulorroselin@yahoo.fr
Roselin Brazzaville

8 YOMBO PHAKA RDC Etudiant en théses rodriguez2yombo@gmail.com
Rodriguez

9 ZOUNDI Burkina Chercheur zounchr@yahoo.fr
Christian Faso

10 | SANDWIDI Sibri Burkina Faso | Etudiant en thése alphonse.sandwidi@yahoo.fr
Alphonse

11 | HONORE Messanga Cameroun Chercheur honormess@yahoo.fr
Etoundi

12 | BELHACHIR Algérie Etudiant en thése, belbachirrafik9@gmail.com
Tarek

13 | BENYAHIA Algérie Etudiante en these selma.benyahia.93@gmail.com
Selma

14 | ADECHINAN Bénin Enseignant- adechinanjoseph@yahoo.fr
Adébiyi Joseph Chercheur

15 | HAMMOU ALI Algérie Etudiant en thése Omar.hammouali47@gmail.com
Omar

16 | BOSSE France Etudiant en thése leo.bosse@univ-grenoble-alpes.fr
Léo

17 | LOUFTI Maroc Etudiante en These loutifi.amal@gmail.com
Amal

18 | GNABAHOU Burkina Faso | Chercheur gnabahou@yahoo.fr
Allain
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Quinze Sénégalais des différentes universités et institutions du pays ont participé a la 4™ édition de

I’école IMAO 2019. Le tableau ci-dessous rassemble leurs noms et institutions.

Université cheikh Anta Diop de Dakar, Université Assane SECK de Ziguinchor, Université Gaston

Berger de Saint Louis, Université de Thies, Université Virtuelle du Sénégal, Université Alioune DIOP

de Bambey.

Tableau des participants Sénégalais

NOM ET ETABLISSEMENT | STATUT EMAIL
PRENOM

1 | GUEYE Université cheikh Anta | Etudiant gueyeab7@gmail.com
Ahmed Diop de Dakar

2 | NIANG Serigne Université cheikh Anta | Etudiant serigneabdoulaziz93.niang@gmail.com
Abdoul Aziz Diop de Dakar

3 | DIEYE LOSEC, UASZ, Etudiant en thése a.dieye20161065@zig.univ.sn
Arame Ziguinchor

4 | Ba Université Cheikh Anta | Etudiante en thése abdoulaye.bakoto@gmail.com
Abdoulaye Diop de Dakar

5 Université Gaston
SOW Berger Etudiant en master 2 sow.baidyl@ugb.edu.sn
Baidy

6 Université Gaston
NDIAYE Berger Etudiant en master 2 ndiaye.mamadou27@ugb.edu.sn
Mamadou

7 | TINE Université Alioune Etudiante en thése jptine23@hotmail.com
Jean Pierre Diop de Bambey

8 | SONKO Université de Thies Etudiant en Maths aliousonko59@yahoo.com
Aliou

9 | sALL UT THIES Ingénieur en Réseaux alsall83@gmail.com
Alioune

10 | NDONG uvs Chercheur massandong@gmail.com
Massa

11 | FAYE Université de THIES Etudiant en M2 fayepaulinesanou@gmail.com
Pauline Sanou

12 | FAYE Université de Thiés Etudiant en M2 faye.ababacarsadikh@gmail.com
Ababacar Sadikh | UFR-SET

13 | NDAO Université de Thiés Etudiant en M2 amathn36@gmail.com
Amath

14 | NGOM Université de Thiés Etudiante en thése salimata.ngom@univ-thies.sn
Salimata

15 | TOURE Université Cheikh Anta | Etudiant en thése morytoure2@gmail.com
Mory Diop de Dakar
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4.4 Programme

IMAO 2019 a permis de comprendre les processus physiques solaires et leurs actions sur
I’environnement terrestre proche : magnétosphere, ionospheére et atmosphere ;

Les points suivants ont eté détaillés :

- Récentes découvertes sur le soleil ;

- Impact du Soleil sur I’environnement terrestre ionis¢ ;

- Influence du soleil sur I’atmosphére terrestre ;

- Utilisation d’instruments et des mesures utiles telles que les données GNSS (GPS, GLONASS,
GALILEO, etc...) pour la navigation, la météorologie de 1’espace, le climat ou encore les mesures de

champ magnétique pour 1’¢étude des GIC.

Les disciplines enseignées portent sur les milieux et phénomenes physiques impliqués dans les
relations Soleil-Terre, & savoir :

1- Les relations Soleil-Terre : approche globale

2- Le Soleil

3- L’espace interplanétaire

4- La magnétospheére terrestre

5- L’ionospheére terrestre

6- Le Géomagnétisme

7- Impact des perturbations solaires sur les infrastructures technologiques ;

8- Utilisation des données GNSS (Global Navigation Satellite System), pour I’étude et la

prévision en Météorologie de I’espace.

9- Structure de I’atmospheére

10- Météorologie

11- Climat

12-SIG

13- EGNOS

14- Irradiation des semi-conducteurs

Tous les cours sont en ligne sur le site de I’Université de Thies.
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4.5 Calendrier

Premiére semaine

Marthisy Emegn, ¥afi - Frédéric, Jean, Jean-Lovis, Christing, Naima, Yasming, Roliond [10] + Locaux [Herbert)

Cérémonie d’ouverture

date Mardi 15 IMercredi 16 Jeudi 17 Vendredi 13 Samedi 19
ShO0-10R00 Zoleil - gdomagnétisme hagnétosphére lanosphére surarzle - lanasphére surarzle
Jean-Louis Matthisu lean Fréderic

Discours des officiels

Formation groupe
Cas a etudier

13h00-15h30

Retour hétel

Travail groupe et
Présentation ow poster

10h00-11h00 X o Champ magnétique interne | Soleil — géomagnétizme Magnétosphére lonosphére surarzle
Id rlssss senézal Yasmina Jean-Louis Matthieu Fréderic
christing == GIRGEA
Le mur de |z Paix
Jesn
11h00-11h30 Pausa rafé Pause café Pause rafé Pause café
11h30-12h30 Champ magnétique externe | Elactrpjer, equatorial Electrojet equatarial /3g, | lonesphére, TEC
Naimz wWafi Wafi+ Christine Rollznd
Calcul coordonnéss géomagnétiques
Yafi
12h30 Départ car Départ car Départ car Départ car Départ car
13h00-14h30 | Repas =t retour en car | Repas =t retour en car Repas st retour &n car Repas st retour en car Repas st retour &n car
14h30-16h00 | Présantztion des TP champ magnétique Magnatosphere EGMNOS + positionnemsant GN3S
participants interne Cours + Exercices Herbert
‘Yasmina Iatthisu
16h-16h30 Pause cafd Paise caf Pause cafd Pause cafd
16h30-12h00 | Relations Terre-Soleil | Naima + ¥afi Al Magznétosphére { cours + axercices
Christine TP champs externss VISITE DE DAKAR Emran Matthizu

Trawail groupe et
Présentation ow poster

Trawail groupe et
Présentation ou_poster

Ludwig, Pétronille, 5e

rge, Wassila

Deuxiéme semaine

- Frédéric, Jean, Jean-Louis, Christine, Yosming, Refland [11] # Locaux (Mousss, Mamaodou Lamine)

Date Lundi 21 Mardi 22 Mercredi 23 Jeudi 24 Vendredi 25
Sh00-10R00 | lonosphére aurarale Eoleil Atmaosphére Le cycle saisonnier du systeme Application irradiation
Jean Ludwig Pétranille couple océan-atmosphére Zur les conductawrs
Wassila Mamadou Laming
10n00-11h00 | lonosphére zurorale Atmasphére Saleil Climat du 3zhel Atmaosphére
Fradéric Pé&tronille Ludwig Mouszz Serge
11h00-11h30 | Pause cafd Pause cafa Pause café Pause cafa Pause café
11h30-12h30 | Soleil lonosphére équatoriale Atmaosphére Applications météorologiques de la Travaux pratiques
Ludwig Rollznd et Omar Serge telédetection spatiale Projet
Wassils
12h30 Départ car Départ car Départ car Départ car Départ car
13h00-14h30 | Repas et retour Repas et retour Repas et retour Repas et retour Repas et retour
14h30-15h00 | TP Saleil TP icna aurorale TP GN3S 14h30-15h30 TP GN3E
Ludwig Frédéric Rallznd + Omar Varizbilité du climat / Wassila Ralland
16R00-16030 | Pause cafs Pause rafs Pause rafé 15h30-16h45% Pause rafé
TF Atmosphére Wassila
158h30-18h00 | TF lono aurorale TP Soleil TP Atmosphére 16h45-17h00 TP Atmosphére
Jean Ludwig Pétranille Pause café Serge
17h00-18h15
TP GN55 Rolland
18h00-13h30 | Travail groupe et Travail groupe et Travail groupe et 18h15-13h30 Présentation des projets
Présentation ow_pnster | Présentation ou_poster Présentation au_pnster Présentation groupe 5 Remise des certificats
Cléture de IEcale
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4.6 Présentations des participants

Vendredi 18 octobre

1) Arame DIEYE : Variations actuelles du niveau de la mer prés des cOtes ouest africaines

Samedi 19 octobre
2) Léo BOSSE : polarisation de la lumiére des aurores
3) Théogéne NDCYAYISENGA : Type Il solar radio burst, solar energetic particles and their associated
ionospheric disturbances

Lundi 21 octobre
4) Omar Hammou Ali : La variation TEC a partir des données SWARM
5) Amal LOUTFI : La Climatologie des vents neutres lors des évenements solaires extrémes au dessus
de I’observatoire Oukaimeden au Maroc.

6) René Tato LOUA : Variation de température et pluviométrie en Guinée.

Mardi 22 octobre
7) Alphonse Sibri SANDWIDI : Effets des chocs sur les variations du foF2 a la station de Dakar
8) Serign Abdoul Aziz NIANG : Etude comparative du potentiel d’énergie solaire et dimensionnement
d’une installation photovoltaique pour des stations au Sahel
9) Abdoulaye Ba : A propos de la mission européenne ROSETTA : quelques avancées sur la

compréhension du systéme solaire a travers I’analyse du noyau de la comeéte 67P/ Choury

10) Mory TOURE : Vague de chaleur et santé

Mercredi 23 octobre

11) Kouassi N’GUESSAN : Induction électromagnétique associée aux évenements solaires éruptifs aux
basses latitudes

12) Mamadou NDIAYE : Effet des poussieres minérales sur les extrémes de température au Sahel

13) Rodriguez YOMBO : Pollution atmosphérique a Kinshasa

14) Paul AMAECHI et Omar HAMMOU ALI : Travaux pratiques sur I’utilisation du modéle IRI

15) Amath NDAO : sur "la mise en place d'un récepteur GPS, influence de la variation du TEC sur les
mesures.”

16) Tarek BELBACHIR et Selma BENYAHIA : Etude des variations des scintillations ionosphériques a

basses latitudes a partir des données GNSS
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4.7 Evaluation de I’école par les participants

Le diagramme ci-dessous présente ’avis des participants concernant le déroulement de ’école.

DIAGRAMME REPRESENTIF DE L'EVALUATION DE IMAO 2019

Excursion

Transport (navette)

Restauration

Hébergement

Accueil

Déroulement des TD/TP

Déroulement des cours théoriques

i

Contenu des cours

o

5 10 15

N
o

I Tres satisfait W satisfait W Peu Satisfait M Tres peu satisfait

25
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5. BUDGET

5.1 Budget local

Chapitre Description Montant (FCFA)

Consommables (papiers, marquers, crayons, 20 250
enveloppes.....)

Restauration Petit déjeuner participants 300 000
Déjeuner + Diner 5674 600
Pause-cafe 630 000

Hébergements Participants 1 680 000
Formateurs 3 600 000

Communication Presse 95 000
Visuelle (Banderoles+Badges+film) 156 500

Transport (AIBD, Navettes, courriers) 597 550

Excursion Thiés — Dakar - Parc de Bandia - Saly 295 350
— Somone - Thiés

Accompagnement medical 26 348

pour participants

Divers 75 300
TOTAL 13 150 898 FCFA

Soit : 20232 €
Sponsors :

e CEA-MITIC/Université Gaston Berger de Saint-Louis : 7 692 € => Hébergement ;
e CDP Rectorat /Université de Thiés : 7 631 € => Restauration ;
e JPO - Egnos Afrique : 923 € => Restauration ;

e UFRSET/UT :2707€ ; UFR SI/UT : 255€ ; ISEP/Thies : 183 € ; UADB/Pr Lamine GUEYE : 385 € ;

Oméga Technologie : 154 € ; CDI - Nouro Te Woute : 38 € ; Contribution membres du GIRGEA : 264

€. Total : 3986 €

=> Communication, Complément Hébergement, Pause-café, Transport, Consommables, Assistance

médical, Excursion.




5.2 coiit les billets d’avion

NOM ET PRENOM PAY'S /sponsor COUT du billet En euros
1 ZOUNDI Christian Burkina-Faso 479 600 CFA 731€
2 GNABAHOU Allain Burkina-Faso 479 600 CFA 731€
3 AMORY-MAZAUDIER Christine | France - PNST 746€ 746€
4 FLEURY Roland France - PNST 767€ 767€
5 BELHACHIR Tarek Algérie 56532 Dinard 425,05€
6 BENYAHIA Selma Algérie 56576 Dinard 425,38€
7 YAHIAT Yasmina Algérie 56650 Dinard 428,57€
8 ZAOURAR Naima Algérie 56650 Dinard 428,57€
9 HAMMOU ALI Omar Algérie 59450 Dinard 447€
10 | GRODJI Oswald Didier Franck Coéte d’Ivoire - AUF 214 000 CFA 326.22€
11 | PITOUT Fréderic France — PNST 587€ 587€
12 | NSONGA OUMBA Roselin RC - SCOSTEP 672.79€ 666.11€
13 | BARRO Pape Abdoulaye Bénin - AUF 451 000 CFA 687.5€
14 | AMAECHI Paul Obiakara Nigéria — SCOSTEP % 239 139 NGN 594.90€
15 | LOUA René Tato Guinée Conakry -AUF 233 700 CFA 356.25€
16 | NDACYAYISENGA Théogéne Rwanda - SCOSTEP 666.11€ 672.79€
17 | DOUMBIA Vafi Cote d’Ivoire 286 600 CFA 435.97€
18 | ADECHINAN Adébiyi Joseph Bénin - ICTP 298 000 CFA 454.26€
19 | HONORE Messanga Etoundi Cameroun- ICTP 481 000 CFA 733.23€
20 | KOUASSI Nguessan Cl - SCOSTEP% 241 000 CFA 367.67€
21 | YOMBO PHAKA Rodriguez RDC - ICTP 558 500 CFA 851.37€
22 | ZERBO Jean-Louis Burkina Faso 400 300 CFA 610.23€
23 | SANDWIDI Sibri Alphonse Burkina Faso 449 300 CFA 685.97€
24 | BOSSE Léo France 800€ 800€
25 | BERTHOMIER Matthieu France -ESTER 871,92€ 871,92¢€
26 | LILENSTEN Jean France -PNST 800€ 800€
27 | EMRAN Anas Maroc- CRASTE-LF 7294 Dirham 680.75€
28 | LOUTFI Amal Maroc 8100 Dirham 755.97€
29 | KLEIN Karl-Ludwig France - ESTER 963.68€ 963.68€
30 | KAFANDO Pétronille Burkina Faso-GIRGEA 724€ 724€
31 | SOULA Serge France- 1563.15€ 1563.15€

TOTAL 20 318,51€
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Sponsors :

AUF : 1369.97€ => 3 billets  / SCOSTEP : 2000 USD ~ 1804 .80€ => 2 Billets et contribution a 2 billets
ICTP : 2000€ => 3 billets / PNST : 2900€ => 4 billets / ESTER : 1835.6€ => 2 billets
Total : 9910 .37€

Contributions des laboratoires

OSUP : 800€, Université de Marrakech : 569.62€, Université de Koudougou : 2147.97€, CRASTE-LF : 680,75€
Laboratoire d’aérologie : 1563.15€

Total des laboratoires : 5761.47€

Contribution des membres du GIRGEA : 4646.67€ => 8 billets et contribution a 5 billets supplémentaires

6. LOGISTIQUE

e Photos du car
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Photos des salles pendant les cours

20



Photos des salles pendant TP
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Photos de la salle des repas et de la pause-café
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Photos de I’excursion
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ANNEXE

1. COMITE D’HONNEUR

Dr Cheikh Oumar HANN, Ministre de I’Enseignement Supériecur, de la Recherche Scientifique et de
I’Innovation, Sénégal.

Pr Ramatoulaye Diagne Mbengue, Recteur de 1’Université de Thies, Sénéegal.

Pr Gregoire SISSOKO, Directeur du GIRER, Sénégal.

Pr Mamadou SARR, Ancien Directeur de I’'UFR SET, Sénégal.

Pr Bamba DIAW, Directeur de I’Ecole Polytechnique de Thi¢s, Sénégal.

Pr ANAS Emran, Directeur du CRASTE-LF, Maroc

Mr Sémou DIOUF, Directeur du JPO-EGNOS Afrique.

2. COMITE SCIENTIFIQUE

Président : Pr Thierno Amadou GAYE (Sénégal)

Vice-président : Pr. Christine Amory MAZAUDIER (France), Pr. Zaourar NAIMA (Algérie)
Membres : Pr Rolland Fleury, Pr.Vafi DOUMBIA (Céte d’Ivoire), Pr Cheikh SARR (Sénégal), Pr
Ibrahima MBAYE (Sénégal), Pr Ibrahima LY (Sénégal), Pr Salif GAYE (Sénégal), Pr Mapathé NDIAYE
(Sénégal), Pr. OUATTARA Frédéric (Burkina Fasso).

3. COMITE D’ORGANISATION INTERNATIONAL

Président : Pr. Christine Amory-Mazaudier (France),

Vice-président : Pr. Zaourar Naima (Algérie),

Membres : Dr. PITOUT Fréderic (France), Pr. Vafi DOUMBIA (Céte d’Ivoire), Pr. OBROU Olivier
(Cote d’Ivoire), Dr Rolland FLEURY (France), Dr. Idrissa GAYE (Sénégal).

4. COMITE D’ORGANISATION LOCAL (Sénégal)

Président : Dr. Idrissa GAYE
Vice-président : Pr. Mouhamadou THIAM

Autres membres : Pr Ibrahima MBAYE, Pr Cheikh SARR, Pr Mapathé NDIAYE, M. Abdou Wahab
KA, Dr Tala GUEYE, Pr Mouhamadoune SECK, Pr Demba Bocar BA, Dr Mamadou Lamine DIAGNE,
Dr Moussa Déthié SARR, Dr Ousmane SOW, Dr. Saidou NDAO, Pr Hawa LY DIALLO M. Mohamadou
Lamine DIA, M. Abdoulaye SY FALL, M. Oumar NDOUR, M. Papa DIOP, M. Bara SY, M. Abdoulaye

SY, M. Faly DIAGNE, M. Yamadou FATY, M. Abdou Magib DIAGNE, M. Aboubakry SOKOMO, M.
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Mamadou GUEYE, Mme Seynabou NIANG SECK, Mme Khadidiatou CAMARA KONATE, Mme
Julia Mendes, Mme Rokhaya BODIAN, M. Samba Ndao MBENGUE, M. Fallou MBENGUE, M.
Mouhayib SYLLA, M. Michele DIONE, Mlle Fatou DIOUF, Mlle Aida DIOP.

5. MODELES ATTESTATIONS

5.1 Attestation de formateur

fr*'“ﬂ%‘ e -
=L

ATTESTATION

Le comité d’organization de la 4 édition de FIMAQ-2019 / ISWI - Maghreb Afrigue de Fouest
atteste gue :

a participé activement en qualité de formateur 4 Iécole de météorologie de Pespace consacré au théme :
« Soledl, Magnétosphére, Ionosphére, Basse atmosphére, Relation Soleil Terre, GNSS et EGNOS »
Organizée du 15 au 25 Octobre 2015
A PUniversitg de Thigs, Sénégal

Directeur de FUFR-SET Présidente dn Comité & organization

Pr Ibrahima MBAYE Pr Christine Amory MAZATDIER
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5.2 Attestation de participant

e P .
15

ATTESTATION

Le comité dorzanization de 1a 4 édition de FIMAQ 2019/ ISWI - Maghreb Africue de Fouest
atteste gue :
Monzieur René Tato LOUA
a suivi avec succés les enseignements de P'école de métforologie de Pespace consacré au théme :

« Soleil, Magnétosphere, Tonosphére, Basse atmosphére, Relation Soleil Terre, GNSS et EGNOS »
Organizée du 15 au 25 Octobre 2019 a FUniversité de Thigs, Séndgal
La prézents attestation est délivrée pour servir et valoir ce gue de droit.
Directeur de 'UFR-SET Présidente dn Comite d”organization
Université de Thits

Pr Ibrahima MBAYE Pr Christine Amory MAZATDIER
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5.3 Attestation de satisfecit

SATISFECIT

Le Directeur de FUFR Sciences Et Technelogies / Université de Thigs atteste gue
a participé activernent a Porganization de la 4 édition de Pécole ISWI-Maghreb Africue de POuest consacrés
aux thémes
« Soleil, Magnétosphére, Tonosphére, Basse aimosphére, Relation Soleil Terre, GNSS et EGNOS »
du 15 au 25 Octobre 2019 & 'Université de Thiks, Sénégal

Directeur de FUFR-SET
Pr Ibrahima MBAYE
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6. AUTRES PHOTOS
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