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1.	 Introduction

L’année franco-égyptienne de la science et de la tech-
nologie, en 2010, fait suite à la coopération scientifique 
et technologique avec l’Allemagne en 2007, le Japon en 
2008, et l’Italie en 2009. Ces coopérations, voulues par 
l’Égypte, visent à renforcer la science et la technologie en 
Égypte, à améliorer le niveau d’expertise des scientifiques 
égyptiens pour leur permettre de participer et contribuer 
aux projets internationaux. Parmi les 6 grands thèmes 
retenus que sont le développement durable et l’environ-
nement, la santé et les sciences de la vie, l’énergie (no-
tamment nucléaire), les technologies de l’information et 
de la communication (TIC), et l’espace, c’est à ce dernier 
thème que nous nous adressons dans cet article et, plus 
spécifiquement, aux aspects météorologie de l’espace et 
activité solaire, à l’héliophysique. Ayman Mahrous, côté 
égyptien et Luc Damé, côté français, sont les coordina-
teurs du thème « Espace » et points de contacts pour toute 
action ou tout événement qui pourraient rentrer dans ce 

cadre. Une liste des principaux événements/actions/colla-
borations est donnée sur le tableau 1 à la fin de cet article. 
L’ensemble du programme est, pour sa part, présenté briè-
vement sur le site de nos collègues égyptiens (http://www.
yearofscience2010.org/). 

2.	 Programmes et collaborations

Nous détaillons les principaux programmes de collabo-
rations et événements qui sont prévus au cours de cette an-
née franco-égyptienne de la science et de la technologie.

2.1.	 école de Météorologie de l’Espace

Afin de contribuer à la formation des jeunes scientifi-
ques égyptiens, et d’encourager le développement du tout 
nouveau Centre d’étude de la Météorologie de l’Espace à 
Helwan, Université d’Helwan (le Space Weather Monito-
ring Centre, cf. [1] pour un descriptif détaillé), une École 

En 2006, le Président Hosni Moubarak a proclamé 2007–2016, 
« Décennie Égyptienne des Sciences et de la Technologie », visant 
à renforcer la science et la technologie en Égypte, et à instituer une 
« économie de la connaissance ». En conséquence, la décennie a 
été façonnée par des années successives de coopération scientifi-
que et technologique avec divers pays du monde. 2007 fut l’année 
de la science et la technologie avec l’Allemagne, suivie par le Japon 
en 2008, et l’Italie en 2009.
Après le sommet présidentiel entre le président Moubarak et le 
président Sarkozy le 14 décembre 2009 à Paris, l’organisation, en 
2010, de l’année franco-égyptienne des sciences et de la technolo-
gie a été décidée. Elle comprendra plus de 100 manifestations en 
France et en Égypte. Six grands domaines scientifiques sont im-
pliqués : l’information et les technologies de la communication, le 
développement durable (énergies renouvelables, eau, environne-

In 2006, President Hosni Moubarak declared the Egyptian De-
cade of Science and Technology 2007–2016 aiming at enhancing 
Science and Technology in Egypt and establishing a “Knowledge 
Based Economy”. Accordingly, the decade was shaped into suc-
cessive years of Science and Technology cooperation with various 
countries / regions around the world. 2007 was the year of Science 
and Technology with Germany, followed by Japan in 2008, and Italy 
in 2009.
Following the Presidential Summit between President Moubarak 
and President Sarkozy on December 14th 2009 in Paris, the orga-
nization in 2010 of the Franco-Egyptian year of Science and Tech-
nology was decided. It will include over 100 events in France and 
Egypt. Six major scientific areas are involved: information and com-
munication technology, sustainable development (renewable ener-
gies, water, environment, climate change and agriculture), Space, 
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d’été de météorologie de l’espace, théorie et utilisation 
des outils, est organisée sous la direction du Dr Christine 
Amory-Mazaudier et du Pr Ayman Marhous, dans le ca-
dre de l’année franco-égyptienne 2010 et du projet inter-
national ISWI (International Space Weather Initiative). 

L’objectif principal de cette école est d’améliorer le 
niveau d’expertise des étudiants égyptiens pour leur per-
mettre de participer et contribuer aux projets internatio-
naux. Les deux points-clefs sont :
1) �la compétence pour utiliser les jeux de données déjà 

existants et les outils relatifs aux études d’environne-
ment terrestre par les scientifiques égyptiens ; il existe 
de nombreuses données concernant l’environnement 
et les ressources. On estime l’utilisation des données 
existantes à moins de 10 %. Ces données, en utilisant 
de nouvelles technologies, sont la source de travaux 
scientifiques originaux. 

2) �Le développement et l’utilisation, par les scientifiques 
égyptiens, des résultats des études alliant les sciences 
de l’environnement et le développement durable des 
ressources en combinant les données sol avec des don-
nées satellitales, par exemple pour les études de géo-
physique, les télécommunications, etc.
Pour atteindre ces objectifs, les cours comprendront :

1) �une partie scientifique pour la compréhension des me-
sures, des informations qui peuvent être extraites des 
données et des exemples d’applications dans différents 
domaines.

2) �Une partie informatique sur les algorithmes utilisés, 
leur performance, et leur installation.

3) �Des travaux pratiques informatiques pour l’utilisation 
des algorithmes et des bases de données comme SPI-
DR, IRI, IGRF, etc.

4) �Une partie d’information sur les nouvelles technologies 
utilisées dans ce domaine comme la Grille de calcul, 
les services Web, les bases de données…

Pour remplir ces objectifs, l’école proposée permettra de 
découvrir et d’utiliser :
1) �toutes les possibilités des mesures du réseau sol de sta-

tions GPS et autres instruments implantés en Égypte et 
dans toute l’Afrique :

a) les études de l’atmosphère (AMMA) ;
b) �les études de l’ionosphère et de l’impact du Soleil 

sur l’environnement ionisé terrestre (Année Inter-
nationale de l’Héliosphère et projet ISWI) ;

c) la géodésie ; 
d) autres utilisations des instruments.

2) �Les systèmes d’information géographiques qui permet-
tent la gestion et la visualisation des données spatiales 
dans tous les domaines.

3) �Le développement de bases de données locales et l’uti-
lisation des bases de données existantes via internet et 
une introduction aux nouvelles technologies.
Cette école, prévue pour 60 participants, a pour objet 

de développer l’analyse de données en Afrique et ainsi de 
rentabiliser de nombreux projets existants. Ce projet est 
présenté plus en détails dans le document [2] accessible 
en ligne.

2.2.	 Grille de calcul et nouvelles technologies

Dans le cadre de l’école, il est prévu de présenter 
les nouvelles technologies utilisées dans le domaine de 
la météorologie spatiale. Seront présentées des bases de 
données dont SPIDR (Space Physics Interactive Data Re-
source) [3], les Services Web, le monitoring du réseau in-
ternet [4] et les grilles de calcul [5].

Les grilles de calcul consistent à mettre en commun 
des ressources de calcul distribuées géographiquement 
sur internet. Elles feront l’objet d’un intérêt particulier 
car l’Égypte participe au projet de Grille, EUMEDGRID-
support, et que l’Université d’Helwan est intéressée de 
l’utiliser pour ses travaux scientifiques. Ce sera l’occa-
sion de mettre sur pied une collaboration avec les équipes 
Européennes en Sciences de la Planète, qui travaillent sur 
la Grille, et dont la France fait partie [6].

2.3.	� Météorologie de l’Espace et ISWI (International 
Space Weather Initiative)

La « Météorologie de l’Espace » est au centre des évé-
nements « Espace » de l’Année France-Égypte, si bien que 
lors de l’inauguration de l’Année elle-même, les 27 et 28 

L ’ e s s e n t i e l S y n o p s i s

ment, changement climatique et l’agriculture), l’espace, l’énergie 
(notamment nucléaire), les nouvelles technologies pour l’archéo-
logie et la santé.
L’Année franco-égyptienne des sciences vise à promouvoir la coo-
pération entre les deux pays dans le domaine de la science et la 
technologie, à étendre les liens entre les deux pays dans l’ensei-
gnement supérieur et entre instituts de recherche et à créer des 
projets de recherche en Méditerranée, dans le cadre de la conven-
tion franco-égyptienne de coprésidence de l’Union pour la Médi-
terranée. Dans cet article, nous présentons les événements et la 
collaboration développée dans le cadre du thème de l’espace, de 
l’héliosphère et de la météorologie spatiale en particulier.

energy (noticeably nuclear), new technologies for archaeology and 
health. 
The Franco-Egyptian Year of Science is designed to promote coope-
ration between the two countries in the field of science and tech-
nology, extend the links between the two countries’ higher-educa-
tion and research institutions and create Mediterranean research 
projects in the framework of the Franco-Egyptian co-chairmanship 
of the Union for the Mediterranean. In this paper, we present the 
events and collaborations developed in the framework of the Space 
theme, and Heliospheric physics and Space Weather in particular.
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mai (cf. Tableau 1) au Ministère des affaires étrangères et 
européennes (MAEE) et à l’École Polytechnique, plusieurs 
présentations etaient centrées sur les aspects scientifiques de 
la Météorologie de l’Espace.

Les thèmes scientifiques de la Météorologie de l’Es-
pace concernent aussi bien :
• �le rayonnement cosmique galactique ;
• �le Soleil et son influence sur l’environnement proche et 

les humains : radiations, événements de protons ;
• �les phénomènes électrodynamiques : les courants élec-

triques ionosphériques et les courants induits dans la 
terre et les variations du champ magnétique terrestre qui 
leur sont associés ;

• �l’ionisation et ses gradients : « bubbles » ;
• �le freinage par l’atmosphère ;
• �les phénomènes météorologiques tels les orages ;
• �etc.

Tous ces processus physiques, suivant l’altitude où ils 
opèrent, peuvent causer des dommages aux satellites, affec-
ter les transmissions vers la terre et les télécommunications 
sous-marines, et nuire aussi à la santé des passagers dans 
les avions. Ces événements ont été classés sous le terme 
générique de « Météorologie de l’Espace », et le but est de 
les modéliser pour les prévoir. C’est l’objet en particulier 
du programme international ISWI dont plusieurs des évé-
nements de cette année relèvent en fait (cf. Tableau 1).

Les objectifs d’ISWI, définis par Davila et al. [7] (voir 
aussi le site http://iswi-secretariat.org/), sont justement de :
1. �développer la connaissance scientifique pour compren-

dre tous les événements de Météorologie de l’Espace 
afin de prévoir leurs impacts sur l’environnement ter-
restre proche.
a. �Instruments et analyse des données :

I.  �continuer le déploiement des réseaux d’instru-
ments existants et ajouter de nouveaux réseaux ;

II. �accroître les efforts pour analyser les données des 

réseaux d’instruments et des bases de données 
existantes.

b. �Coordonner les différentes études d’analyse de don-
nées afin de fournir les paramètres d’entrée perti-
nents pour les modèles (en connexion avec des efforts 
intensifs de modélisation) :
I.  �assimiler les données des réseaux d’instruments 

dans les modèles physiques des processus hélio-
physiques ;

II. �trouver les paramètres, dérivés des données, per-
mettant de reconstruire les conditions passées 
afin de faciliter les modélisations prédictives.

c. �Coordonner les résultats afin de trouver les relations 
permettant de développer des prévisions efficaces (en 
relation avec les organisations de prédiction des évé-
nements de Météorologie de l’Espace).

2. Éducation
a. Universités et écoles :

I. �encourager et aider les cours sur les sciences de 
l’Espace dans les écoles et les universités.

b. Communication des résultats au public :
I. �développer des outils de vulgarisation grand pu-

blic propre au programme ISWI, et coordonner 
leur distribution.

En particulier il y aura en Égypte à Luxor, du 6 au 10 
novembre 2010 (cf. Tableau 1), un important Colloque ISWI 
sur la Météorologie de l’Espace avec présentations des résul-
tats des observatoires distribués à travers le monde, existants 
ou futurs (Égyptien notamment) et de leurs applications à la 
prédiction météorologique spatiale. Ahmed Hady, côté égyp-
tien, et Christine Amory-Mazaudier et Luc Damé  côté fran-
çais, sont les points de contact pour cet événement qui favori-
sera participations et collaborations franco-égyptiennes.

Le projet ISWI est particulièrement important, si bien 
qu’il a fait l’objet d’un article distinct, très complet, par 
Amory-Mazaudier et al. [8] lors des journées scientifiques 
2010 de l’URSI (Union Radio-Scientifique Internationale). 
Cet article est disponible en ligne : http://solarnet.obspm.
fr/France-Egypte-2010/Amory_etal-URSI2010-ISWI.pdf 
et sur le site de l’URSI (http://ursi-france.institut-telecom.
fr/index.php?id=50).

2.4.	� Réseau H-Alpha de suivi de l’activité solaire 
(éruptions)

Davila et al. [7] récapitulent l’ensemble des réseaux 
d’instruments déjà déployés dans le cadre du projet 
IHY (International Heliophysical Year, voir aussi http://
ihy2007.org). La figure 1 (de Barbara Thompson) présen-
te ces réseaux d’instruments. On notera en particulier le 
réseau CHAIN (Continuous H-Alpha Imaging Network) 
d’imagerie H-Alpha pour le suivi de l’activité solaire et 
des éruptions.
• �Réseaux GPS (SCINDA, AMMA, AGREES, ENST)
• �Réseaux de Magnétomètres (MAGDAS, AMBER, 

*IPGP, INTERMAGNET)

Figure 1. Principaux réseaux instrumentaux développés  
dans le cadre IHY et maintenant ISWI.
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• �Récepteur Doppler Cohérent pour l’étude de l’Ionos-
phère (CIDR)

• �Réseau pour l’étude des sprites, elves, etc. (AWESOME)
• �Moniteur pour l’étude des débuts brusques (SID)
• �Réseau pour l’Astronomie (CALLISTO) 
• �Réseau d’interféromètres (RENOIR)
• �Réseau pour les études basses fréquences de l’anomalie 

Sud Atlantique (SAVNET)
• �Réseau de détecteurs de particules (SEVAN)
• �Réseau de détecteurs de rayonnement cosmique 

(GMDN)
• �Réseau H-Alpha (CHAIN)
• �Réseau de mesures optiques dans la mésosphère et la 

thermosphère (OMYI)

Dans la suite, nous ne nous intéressons qu’au réseau de 
stations H-Alpha, très complémentaires des observations 
satellites pour les prévisions de la météorologie spatiale. 
Il s’agit d’aider, dans le cadre de cette année franco-égyp-
tienne, nos collègues égyptiens de l’Observatoire d’Helwan 
à faire évoluer leurs installations actuelles pour devenir une 
des stations H-Alpha du réseau.

Lors d’un programme de coopération IMHOTEP 
entre la France et l’Égypte en 2008-2009 (responsables  
S. Koutchmy et H. Rabab, collaborateurs L. Damé et  
M. Semeida), L. Damé a pu procéder à un audit des instal-
lations, en établir les points faibles et indiquer les modifi-
cations et améliorations à entreprendre, notamment sur la 
nouvelle installation spectroscopique « chinoise » achetée 
pour l’éclipse solaire totale de 2006 mais, malheureuse-
ment, livrée trop tard pour l’utilisation prévue initiale-
ment. L’analyse de cette nouvelle installation (imagerie 
et spectroscopie) a, en particulier, montré que le réseau 
installé est limité pour les objectifs de suivi des éruptions 
(seulement 3 points dans le profil de raie) et devrait être 
changé pour envisager d’inclure la station d’Helwan dans 
le réseau H-Alpha, mais qu’il faudra également une dé-
finition et une mise en place de toute l’informatique de 
contrôle-commande automatisée (détection) et des moyens 
pour la mise en ligne en temps réel de l’information (ré-
seau). Cela demandera un effort considérable, mais le ca-
dre franco-égyptien s’y prête, et un nouveau programme 
IMHOTEP (2011-2012) sera proposé dès cette année pour 
la poursuite du développement et l’exploitation de cette 
nouvelle installation. 2 thèses en co-tutelle sont prévues 
dans ce cadre (en parallèle à la poursuite de l’exploita-

tion des campagnes d’éclipse CNRS - responsable 2006,  
S. Koutchmy, 2008 et 2009, L. Damé).

2.5.	� Exposition d’instruments anciens et modernes 
de l’observation solaire et de la Météorologie 
de l’Espace

Fin novembre nous avons prévu une exposition de do-
cuments et d’instruments anciens et modernes (Espace, e.g. 
maquettes de satellites) pour l’observation du Soleil et pour 
la Météorologie de l’Espace (environnement terrestre). Ils 
seront exposés à l’Observatoire de Paris, dans la prestigieuse 
salle Cassini (salle du méridien de Paris) et dans le Hall Per-
rault. Cette exposition est menée en collaboration, notam-
ment, avec la Bibliothèque d’Alexandrie qui prêtera pour 
cette occasion des documents et instruments uniques. Elle 
reposera également sur 3 expositions récentes (2007, 2009) 
de l’Observatoire de Paris (La Météo Spatiale, Du Soleil à la 
Terre et 100 ans d’Observations Solaires à Meudon).

Les manifestations de l’activité solaire, de la pré-
sence d’une « couronne » autour du soleil se retrouvent 
dans plusieurs civilisations : égyptienne bien sûr et ce au 
moins 1400 ans avant Jésus Christ, mais aussi assyrienne, 
chinoise, indonésienne, inca, etc. L’observation du Soleil, 
de la couronne, n’est pourtant comprise que très récem-
ment, et son observation régulière ne commence qu’avec 
l’invention du coronographe par Bernard Lyot en 1930. 
Et quoiqu’on dispose de coronographes spatiaux (satellite 
SOHO, imagerie EUV, etc.), l’observation de la couronne 
interne, proche du Soleil à la limite de la transition chro-
mosphère-couronne, reste encore l’apanage des éclipses 
avant des missions satellitaires ambitieuses, multisatelli-
tes, comme ASPIICS et HiRISE ultérieurement [9]. Dans 
ce cas, un satellite sert d’occulteur externe à un second 
satellite qui observe ainsi dans une configuration proche 
de celle de la lune par rapport au soleil, optimisant résolu-
tion spatiale et minimisant les effets de diffraction. Notez 
que dans le cas du programme technologique et scien-
tifique ASPIICS, il s’agit de 2 microsatellites de l’ESA 

Figure 2. Eruption au bord solaire observée en H-Alpha  
avec un filtre Coronado (Crédit : Lecleire).

Figure 3. Le soleil « ailé » de l’Egypte ancienne  
(représentation d’une éclipse solaire totale ?).  

Peinture sur bois (Louvre).
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(programme PROBA-3) mais que des microsatellites du 
CNES seraient très probablement tout aussi adaptés.

L’exposition, entre instruments et documents, sera com-
plétée par un cycle de conférences grand public permettant 
de faire apprécier les progrès de l’observation et des idées.

2.6.	 L’Égypte entre dans le consortium Galileo

Le GPS est un des outils les plus utiles de la Météoro-
logie de l’Espace [8], mais encore plus prometteur à long 
terme est le programme européen Galileo de positionne-
ment global. Le Maroc a récemment rejoint les utilisa-
teurs des produits Galileo, et l’Égypte souhaite suivre son 
chemin. Des négociations sont en cours et, à l’horizon de 
l’inauguration en France de l’Année Franco-Égyptienne 
fin mai (cf. Tableau 1), nous espérons pouvoir annoncer 
officiellement le partenariat de l’Égypte avec Galileo.

2.7.	 Observations spatiales et microsatellites

L’observation spatiale est une composante essentielle 
du suivi de l’activité solaire comme de la Météorologie 
de l’Espace. Le CNES a développé une ligne de micro-
satellites (filière Myriade) particulièrement adaptée à cet 
effet (satellite de 120 à 160 kg incluant une charge utile 
d’une quarantaine de kilos) Avec une plate-forme adaptée 
à de petits instruments (cf. le premier microsatellite du 
CNES, DEMETER, présenté lors des Journées Scienti-
fiques 2010 de l’URSI par Michel Parrot par exemple), 
c’est le vecteur idéal pour un accès à l‘espace à moindre 
coût. Un partenariat avec le CNES est recherché pour que 
l’Égypte puisse ainsi réaliser ses premières expériences 
directes d’observations spatiales. Les discussions sont en 
cours et une annonce de collaboration ou, tout du moins, 
d’un souhait de collaboration, sera faite lors des journées 
scientifiques pour l’inauguration de l’Année Franco-
Égyptienne en France.

3.	 Conclusion

Dans ce court document nous avons présenté les ob-
jectifs de l’Année Franco-Égyptienne de la Science et de 
la Technologie 2010 et en particulier les programmes, col-
laborations et événements liés au thème de « l’Espace » 
(cf. le Tableau 1 pour un résumé), ce qui n’est que le début 
souhaité de plus larges collaborations entre les scientifi-
ques français et égyptiens qui devraient se concrétiser par 
des accords de partenariats entre Laboratoires et entre Ins-
titutions dans les semaines et les mois qui viennent. 

Notons en particulier que les grands projets interna-
tionaux, tels que ISWI, sont essentiels pour le développe-
ment de la recherche en Afrique, permettant aux différents 
pays d’acquérir les données indispensables pour travailler 

et contribuer à la modélisation globale recherchée, et que 
cela s’étend de l’activité solaire (mesures H-Alpha) aux 
rivages du Nil (mesures de vapeur d’eau, par exemple). 
À ce titre le programme ISWI est présenté plus en détails 
dans l’article d’Amory-Mazaudier et al. [8].
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étrangères et européennes et pour le Ministère de l’Éducation natio-
nale et de la recherche scientifique du volet « Espace » de l’Année 
franco-égyptienne de la science et de la technologie (FEST) 2010.

Ayman Mahrous, professeur et directeur du Space Weather Monito-
ring Center (SWMC) de l’Université d’Helwan, Égypte. Né en 1971, il a 
fait ses études à l’Université d’Helwan et au Japon où il a obtenu son 
doctorat en 2002 de l’Université de Saitama. Il dirige le SWMC depuis 
sa création en 2008, premier centre de ce type en Afrique pour les 
prévisions en météorologie de l’espace, et est le coordinateur pour 
l’Égypte de plusieurs projets, d’abord pour l’Année héliophysique in-
ternationale de 2005 à 2009 et maintenant pour ISWI (International 

Space Weather Initiative) comme MAGDAS (magnétomètres), CIDR (ré-
cepteurs Doppler cohérents), etc. Il travaille (Responsable charge utile 
Météorologie de l’Espace) au projet de microsatellite franco-égyptien 
de physique solaire et météorologie de l’espace. Ayman Mahrous est 
co-coordinateur du thème « Espace », côté égyptien, pour FEST.

Christine Amory-Mazaudier, directrice de recherche au CNRS, spé-
cialisée dans l’étude de l’ionosphère (thermodynamique et électrody-
namique), de la dynamique de la basse atmosphère et du champ ma-
gnétique terrestre. Elle a rejoint le CNRS en 1978 et obtenu une thèse 
d’État en 1983. Elle a développé plusieurs projets nationaux (radar 
cohérent, sondeur à diffusion incohérente, Sodar, bases de données, 
etc.), a participé – et participe – à plusieurs comités d’organisation 
de grands projets internationaux (Année Internationale de l’Electrojet 
Equatorial 1990-1994, Année Héliophysique Internationale 2005-2009, 
ISWI 2010-…) et, depuis 1995, elle anime le laboratoire virtuel CIRGEA 
(Groupe de recherche en géophysique Europe-Afrique) qui rassemble 
200 scientifiques dans 22 pays.

Monique Petitdidier, directrice de recherche au CNRS en dynamique 
atmosphérique. Elle a participé au développement de nombreux ins-
truments, optique et radar (strato-troposphérique) et à de nombreuses 
campagnes sur le terrain ainsi qu’à l’analyse des données. Depuis plus 
de 10 ans, elle est impliquée dans les activités de Grille de calcul en 
Europe, et coordinatrice-adjointe de l’action spécifique DEGREE (“Dis-
semination and Exploitation of Grids in Earth science”).

Ahmed Hady, professeur de physique solaire et sciences spatiales du 
Département d’astronomie et météorologie de la Faculté des sciences 
de l’Université du Caire. Il est le coordinateur du Programme ISWI pour 
l’Égypte, chairman du Groupe d’histoire des sciences de l’Association 
Internationale de Géomagnétisme et d’Aéronomie, et chairman de la 
Société astronomique de l’Afrique et du Moyen-Orient de l’UAI (Union 
astronomique internationale).




