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PLAN

• I. Thèmes de recherche- Formation: l’Année
Internationnal de l’Electrojet Equatorial (AIEE) 1992-
1994: Un projet d’expérience mondiale

• II. Structure en réseau
– Préparation d’un projet -> 2 ans (1991-1992)
– Projet -> 2 ans (1993-1994)
– Réseau formé en 1995 : Groupe International de Recherche

Europe-Afrique(GIRGEA).

• III. Résultats acquis
• IV-Perspectives



Besoins

• Définir des instruments
• Construire des instruments
• Acquisition des données
• Base de données
• Analyse des données
• Interprétation et

modelisation

Figure 1 :  station magneto-tellurique qui
mesure les 3 composantes du champ
magnétique terrestre (X,Y,Z) et les deux
composantes du champ électrique
tellurique ‘Ex, Ey).



Compléter la couverture en longitude aux basses latitudes

Projet Année Internationale  de l’Electrojet equatorial 1993-1994

Ivory Coast Benin

RCI



Le travail dans un laboratoire international :
programmes internationaux

Observations sur toute la planète (mesures satellites et au sol)

Base de données
avec des trous
dans certaines
zones

Il manque des
instruments

Instruments

Pas d’expérience
dans certaines
zones

Large bases de données couvrant toute la planète
Nécessité pour les études globales de géophysique

 Nous organisons
des campagnes de
mesure là où il
manque des
données



Travail dans un Laboratoire International
partager données et connaissances

• Personnel dans une structure ouverte de laboratoires existants

scientifiques
étudiants

scientifiques
étudiants

Scientifiques
étudiants

Scientifiques
étudiants

L1

L2
L3

L4
scientifiques
étudiants L5

1 étudiant
L6

1 scientifique
L7

      - groupe de management de la recherche
  -  communication des informations (lettre)
-    direction individuelle,

 - résoudre les problèmes
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SCINDA PROJECT  - réseau de GPS autour de l’équateur magnétique



Financement

• Financement par les Laboratoires concernés par le
projet (maintenance des appareils)

• Financement par les organismes concernés pas le projet
international (Ministères des Affaires étrangères,
UNESCO etc….)

• Financement pour les étudiants dans le
Laboratoire sans bord - réseau

• Frais de mission pour les voyages des étudiants,
participation aux colloques

• Bourses



SCHOOL OF GEOPHYSICS
Abidjan/ Ivory Coast

October 16-26  1995

TRAINING

TERRESTRIAL ELECTROMAGNETISM
Electromagnetism / Fundamental and applications to the
Earth’s environment       M. Menvielle

Morphology of the regular variations of the equatorial
electrojet : global context O. Fambitakoye

Presentation of the magnetotelluric experiment during the
International Equatorial Electrojet Year

 J. Vassal

TELECOMMUNICATIONS HF
Forecast of HF radio waves propagation in Ionosphere

  R. Hanbaba

ELECTRODYNAMIC/IONOSPHERE/ MAGNETOSPHERE
Equatorial Ionosphere-Instrumentation

Ionosphere-Magnetosphere / Morphology-basic equations-
history     C. Amory-Mazaudier

Ionosphere / Electrodynamic  and model
 A. Richmond

Ionospheric disturbances  / Technology and measurements
  E. Blanc

Equatorial F region   P. Vila
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1 : Dr Paul Vila (France)
2 : Dr Etienne Houngninou (Bénin)
3 : Dr Christine Amory-Mazaudier (France)
4 : Pr Antoine Achy Seka (Côte d’Ivoire)
5 : Pr A. Onwumechilli (Nigéria)
6 : Pr Michel Menvielle (France)
7 : Pr Arsène Kobéa (Côte d’Ivoire)
8 : Dr Fredéric Ouattara (Burkina Faso)
9 : Vafi Doumbia (Doumouya)(Côte d’Ivoire)
10 : Dr Pétronille Kafando (Burkina Faso)
11 : Dr Art Richmond (USA)
12 : Dr Ousseini Fambitakoye (Niger/France)
13 : Dr Boubakar Barry (Senegal)
14 : Dr Jacques Vassal (France)

10 13



Résultats acquis

10 thèses soutenues
10 thèses en cours
postes dans leur pays
58 publications
44 dans les revues
internationales



• 11 PhD defenced (15 PhD in progess)

• Boka, Kouadio, Etude des variations transitoires du champ électromagnétique induit au sol dans la
région de l’électrojet équatorial, et apport des données ionosphériques, soutenance prévue à Abidjan, 10
mai, 2007.

• Cécile , J-F, 1997, Etude théorique et par radar HF des irrégularités de l'ionosphère : F diffus équatorial
et effets des éclairs, Thèse de l'Université de Toulon et du Var, France.

• Curto, Joan Josep, 1992, Fulgurations solaires, Université de Barcelone, 23 Novembre ;
• Doumouya, V.,  1995, Etude des effets magnétiques de l'électrojet équatorial : Variabilité saisonnière et

réduction des mesures magnétiques satellitaires, Thèse de 3ème cycle de l'Université d'Abidjan,
novembre.

• Farges, T., 2000, Traitement et analyse de données de systèmes radar HF : Etude des perturbations
ionosphériques détectées à l'équateur magnétique avec le radar du LDG et à moyenne latitude avec le
réseau de Francourville. Thèse de Doctorat d'Etat en Sciences, Université Paris XI Orsay, 6 mars.

• E. Houngninou, 2004, Etude de la dynamique et des perturbations de l’Ionosphère équatoriale par radar
HF, Thèse de Doctorat d’Etat, Université d’Abidjan, le 22 janvier (soutenue au CETP/Paris).

• Kobéa A.T., 2001, L'Electrojet Equarorial, partie du circuit électrique global : dynamo régulière et la
pénétration directe du champ électrique de convection, Thèse d'Etat, Université de Cocody Abidjan, Côte
d'Ivoire.

• Margerie, H., 1993, Les systèmes d’information en Sciences de l’Environnement, Thèse du CNAM, étude
de documentaliste CNAM.

• Obrou, O., 1997,  Electrojet Equatorial : Etude à l'aide du modèle physique local de Richmond, analyse
comparative avec les observations, Université de Cocody Abidjan, Côte d'Ivoire, 1997.

• Sambou, E., 1993, Contribution à l'Etude de l'Ionosphere équatoriale : Variation du maximum d'ionisation
de la région F2 en fonction des processus électrodynamiques agissant à grande échelle, Thèse de 3ème
cycle de l'Université Cheikh Anta Diop de Dakar, Senegal.

• Sow, M., 1999, Contribution à l'étude des irrégularités de l'ionosphère équatoriale et des champs
électriques ionosphériques pendant le jour en Afrique de l'Ouest, Thèse de 3ème cycle, Université de
Cocody Abidjan, Côte d'Ivoire.

• 81 publications : 53 in International journals, 15 in proceedings, 11 PhD, 2 technical reports



•  PARTICIPANTS AND INSTITUTIONS
• 31 participants – 13 institutions- 6 countries

• Amory-Mazaudiera,C.,   A. Kobeab, P. Vilaa, A. Achy-Sékab, E. Blancc, K. Bokab, J. Bouveta, J-F.
Cécilec, Y. Cohend J-J Curtoe, M. Dukhanf, V. Doumouyab, O. Fambitakoyef, T. Fargesc, C.
Goutelardg, E. Guissob, R. Hanbabah, E. Houngninoub, E. Koneb, P. Lassudrie-Duchesneh, C.
Lathuillerem,  Y. Lerouxh, M. Menviellea, O. Obroub, M. Petitdidiera, S.O. Ogunadei, C. A.
Onwumechilij, D. Reesk, E. Samboul, M. Sowb, J. Vassalf.

• a : Centre d'Etude des Environnements Terrestre et Planétaires,  Centre National de la
Recherche Scientifique, 4 Avenue de Neptune, 94107 Saint-Maur-des-Fossés, France.

• b : Laboratoire de physique de l'atmosphère, Université de Cocody, 22 BP 582 , Abidjan 22,
Côte d'Ivoire.

• c : Laboratoire  de détection géophysique, CEA (Commissariat à l'Energie Atomique), B.P. 12,
F-91680, Centre de Bruyères-le-Châtel, France.

• d : IPGP, Institut de Physique du Globe, 4 Place Jussieu, 75252 Paris Cédex 05, France.
• e : Observatorio de Ebre, E-43520 Roquetes, Tarragona, Spain.
• f : IRD, LGI (ancien ORSTOM) Institut Français de Recherche Scientifique pour le

Développement et la Coopération Scientifiqu, 32 rue Henri Varagnat  F 93143, Bondy, France.
• g : CNAM , Université Paris X, Laboratoire signaux et systèmes, 292 rue Saint Martin, F-75141

Paris cédex 13.
• h : France Télécom-CNET, (F-22307 Lannion), Technopole Brest-Iroise, 29238 Brest Cédex,

France.
• i : University of Obafemi, Awolowo, Nigeria.
• j :  cagodionwumechili@yahoo.com, 4813 Lackawanna street, College Park, MD 20 740 USA.
• k : Center of Atmospheric and Space Studies Utah State University, Logan, Utah 84322/4405,

USA
• l : Département de Physique, Université Cheikh Anta Diop, Dakar-Fann, Senegal.
• m: Laboratoire de Planétologie  de Grenoble, France.
• Dr O. Fambitakoye died in January 2000, Dr E. Sambou died on September 26, 2002 in the

wreck of the Joola  ship.
• On equatorial geophysics studies : a review, JASTP 67 (2005) 301-313



Permanent observatory of Korhogo / Ivory Coast
operating from 1992 to 2002 by E. Kone

War from 2002 to 2006
The scientific instruments are safe



PhD of Mamadou Sow, November 1999
Pr Touré, Dr C. Amory-Mazaudier, Pr A. Seka, Dr E. Blanc,

Dr Assamoy

PhD of Arsène Kobéa, March 2001
Pr C. Tea Gokou, Dr A. Richmond
Dr C. Amory-Mazaudier

PhD of Kouadio Boka, May, 2007

Dr C. Amory-Mazaudier, Pr M. Menvielle, Pr A. Séka, Pr Assamoy, Pr A. Kobea

P
H
D

In

A
F
R
I
C
A

Position
In

AFRICA

The students became Professors



GIRGEA – Groupe

11 thèses soutenues
Côte d’Ivoire/ Bénin : 1, Côte d’Ivoire : 5, Espagne : 1, France : 3
Sénégal : 1

15 thèses en cours
Burkina Faso : 2, Bénin : 2, Côte d’Ivoire : 7, Vietnam : 6, Japon : 1

79 publications
15 actes à colloques, 51 articles dans les revues internationales
2 documents de travail, 11 thèses



Caractéristiques de ce réseau
• Choix des études multidisciplinaires dans le cadre des

programmes internationaux
• Ecoles de formation dans le projet avec une formation

multidisciplinaire
• Mise en place de groupe de recherche dans les pays

africains
• Chaque étudiant est suivi par plusieurs professeurs
• Le groupe de management actuel est constitué de 7

personnes (2 hommes du Sud, 3 hommes du Nord, 2
femmes du Nord)

• Il y a 60 personnes dans notre réseau -> extension
planétaire avec projet IHY



De l’AIEE à  l’Année
Héliophysique Internationale

(IHY)

International Heliophysical Year
http://ihy2007.org

Nécessité de développer
les Sciences de l’Espace

en Afrique

United Nations Basic Space Science

IHY-Africa ADDIS-
ABEBA 11-16 Novembre
2007

Lancement de AFRICAN
GEOSPACE SCIENCE

SOCIETY
GPS receivers network



Pas de données GPS en Africa
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SCINDA PROJECT  - réseau de GPS autour de l’équateur magnétique



International
Heliophysical Year

IHY
2007-2009

Commision ONU pour les
applications pacifiques de la

SCIENCE

Contexte planétaire

Réseau de stations GPS
en AFRIQUE

37

6

4

Total : 92 stations GPS
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Sites existants IHY Sites

Année Internationale de l’Héliosphère
2007- 2008
ONU  -> Tous les pays

AMMA
Analyse Multidisciplaire 
de la  Mousson Africaine
2003-2013
Europe-Etats-Unis-
Sénégal- Burkina Faso
Mali- Bénin- Niger
Etc….

Connexion de projets
GPS  STATIONS IN AFRICA



Réseau de magnetomètres

Réseau
GIRGEA
3 magnétomètres



• UNITED NATIONS BASIC SPACE SCIENES (UNBSS) INITIATIVE FOR
THE INTERNATIONAL HELIOPHYSICAL YEAR (2007) PRPGRAM

• (Report prepared by Nat Gopalswamy, NASA Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD 20771,
USA)

• 1. Introduction
• The International Heliophysical Year (IHY), an international program of

scientific collaboration to understand the external drivers of planetary
environments, will be conducted in 2007.  This will be a major international
event of great interest to all the nations in the world.  The IHY 2007 will
coincide with the fiftieth anniversary of the International Geophysical Year
(IGY) in 1957.  The IHY will span 2007-08, the fiftieth anniversary of the IGY
that produced an unprecedented level of understanding of Earth’s Space
Environment, and saw the start of the Space Age with the birth of NASA and
the discipline of Space Science. IHY is the logical step to expand our focus to
include the heliosphere in which Earth and Sun have a central place. The
ultimate objective is to set up distributed collaborations that utilize ground and
space based assets to further the science achievements in all sub disciplines:
solar physics, polar physics, geophysics, space physics, and heliospheric
physics with a strong emphasis on cross-disciplinary science.

•  The IGY was organized to study global phenomena of the Earth and
Geospace involving about 60,000 scientists from 67 nations, working at
thousands of stations, around the world to obtain simultaneous, global
observations from the ground and space. Building on results obtained during
IGY 1957, the IHY will expand to the study of universal processes (see Fig. 1
for an example) in the solar system that affect the interplanetary and
terrestrial environments.  The study of energetic events in the solar system
will pave the way for safe human space travel to the Moon and planets in the
future, and it will serve to inspire the next generation of space physicists.



Objectifs de l’AHI 2007

.Progresser dans notre compréhension des
processus héliophysique qui régissent le
soleil, la Terre et héliosphère

.Maintenir la tradition de recherche
internationale

.Montrer l’utilité et l’importance des sciences de
la Terre et de l’espace

IHY-Africa 11-16 novembre 2007 a constitué un
forum de lancement de cette vaste
collaboration avec la prise de contacts entre
les chercheurs  pour intensifier l’installation
des instruments.

Figure :  Jupiter (en haut)et Saturn (en bas).
AHI étudiera les processus universels dans le système solaire comme sur ces figures.
(courtesy: NASA).



Conclusion

.Cette forme de collaboration initiée dans le cadre de l’AIEE
a contribué efficacement à la formation de chercheurs

compétitifs au plan international

.Elle a eu l’avantage de maintenir sur place ces chercheurs
pour satisfaire la forte demande d’enseignants et de

chercheurs dans l’enseignement supérieur en Afrique

  .Elle a contribué à l’installation d’une infrastructure durable
de recherche en Afrique (exemple: Korhogo en Côte
d’Ivoire).



Perspectives
L’AIEE a été l’occasion de lancer une vaste

collaboration entre les Instituts de recherche et les
Universités d’Afrique, d’Europe et Amérique.

Les Projets Année Internationale de
l’Héliosphère(IHY)et SCINDA

offriront aux chercheurs africains l’opportunité de
lancer et de consolider la Société Africaine des

Sciences de l’Espace (African Geospace Science
Society). Les Grilles de Calcul si elles se
réalisent en Afrique constitueront une

contribution de premier plan.


