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1. INFORMATIONS ADMINISTRATIVES
(Dans la configuration prévue au 1¢" janvier 2021)

Intitulé complet de la structure fédérative : Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand

Responsable :

Etablissement d'enseignement supérieur

M./Mme Nom Prénom Corps d'affectation ou organisme
d'appartenance

Mis a disposition a I'Université Clermont
Mme HURET Nathalie Professeur Auvergne par I'Université d’Orléans
depuis le 01/01/2018.

Type de demande :

Renouvellement Restructuration O Création ex nihilo O

En cas de renouvellement ou de restructuration, préciser les labels, n° et intitulés des structures en 2021 :

Etablissement(s) de rattachement de la structure (tutelles)

Etablissement(s) d’enseignement supérieur et de | Organisme(s) de recherche

recherche Organisme : CNRS INSU

Etablissement : Département ou commission de rattachement :
Université Clermont Auvergne DR7

Préciser I'établissement ou organisme responsable du dépdt du dossier :
(Sauf exception, le dossier est déposé par I'établissement hébergeur de la structure fédérative.)
Université Clermont Auvergne

Préciser le cas échéant le délégataire unique de gestion :
Avutres partenaires de la structure :

Etablissement(s) d'enseignement supérieur et de recherche :
Organisme(s) de recherche : CNRS INSU




Entreprise(s) :
Autres :

Classement thématique

Domaines, sous-domaines scientifiques et panels disciplinaires Hcéres

Indiquer les domaines scientifiques puis les sous-domaines et panels disciplinaires concernés

En commencant la premiere ligne par P pour le domaine principal, suivi des panels disciplinaires

Puis commencer la seconde, éventuellement la troisieme ligne, par un S : pour le(s) domaine(s) scientifique(s)
secondaire(s), suivi des panels disciplinaires.

Par exemple :

P : SHS, SHS2.2, SHS3.3

S ST, STI.1

Domaines scientifiques

1. P Sciences et technologies (ST)

Domaine scientifique ST

Sous-domaine scientifique ST3 : P Sciences de la terre et de l'univers

Panel disciplinaire ST3.1 :Océan, atmosphére
Panel disciplinaire ST3.2 :Terre solide
Panel disciplinaire ST3.3 :Astfronomie, univers

Mots-clés
Libres : Volcanologie, atmospheére, sismologie, risques, environnement,...(5 maximum)

Domaine applicatif, le cas échéant
Indiquer, en début de ligne, "P" pour le domaine principal, "S" pour le(s) domaine(s) applicatif(s) secondaire(s)
éventuel(s).

P Environnement (dont changement climatique)



Coordonnées de la structure fédérative
Localisation et établissement :

Numéro, voie :
Boite postale :

Code postal et ville :

Téléphone :

Adresse électronique :

Site web :

Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand

4 Avenue Blaise Pascal

BP 60026

AUBIERE

04 734073 80
secretariat@opgc.fr
http://wwwobs.univ-bpclermont.fr

Unités membres de la structure fédérative au 1er janvier 2021

Intitulé de l'unité

Etablissement de
raltachement
support

Responsable|

Andrea

Domaine
scientifique
Hcéres principal
(ct.
nomenclature)

Unité
porteuse /
unité
associée (*)

UMR6016| Laboratoire de Météorologie Physique Flossmann UCA DS3 (304) ScD3STU | OSU OPGC
UMR6524]  Laboratoire Magamas et Volcans LE;%‘S;E UCA Dsgc(ggg%m) 0SU OPGC
UMS833 OPGC Nﬁﬁ';aEl}e UCA 0SU OPGC

(*) Unité porteuse : plus du tiers des ETP de I'unité intervient dans la structure fédérative

Liste des personnels affectés en pro

pre a la structure fédérative : UMS 833 OPGC

Prénom H/F An'née de Fonction qu,se,in c!e Etablissement ou organisme
naissance la structure fédérative d’'appartenance

BARAY Jean-Luc H 1971 E:yeséct:éir; ﬁg;g;:t Scientifique Université Clermont Auvergne
BERNARD Christophe H 1981  [Technicien Mécanique Université Clermont Auvergne
BEYRIE Pascal H 1968 IE - Responsable Administratif CNRS

BONTEMPS Martial H 1966 [Technicien Electronicien Université Clermont Auvergne
BOUVIER Laetitia F 1981 |Technicienne Physique Chimie Université Clermont Auvergne
CACAULT Philippe H 1968 [IE - Informaticien Réseaux CNRS

DEGUILLAUME Laurent H 1977  [Physicien Université Clermont Auvergne
DELAGE Emmanuel H 1977 [E Informaticien CNRS

DEL CAMPO Géraldine F 1969 [Technicienne gestion admin. Université Clermont Auvergne
DONNADIEU Franck H 1972  [Physicien Adjoint Université Clermont Auvergne
DOUCHAIN Uean-Michel| H 1970 IE - Instrumentation Scientifique |Université Clermont Auvergne
FAISSAL Alexandre H 1968 (Adjoint Technique Logistique Université Clermont Auvergne
FREVILLE Patrick H 1971 IR - Instrumentation Scientifique |Université Clermont Auvergne
GOUHIER Mathieu H 1980 [Physicien Adjoint Université Clermont Auvergne
GUEHENNEUX Yannick H 1986 [IE - Informaticien Université Clermont Auvergne
GUESNEAU Valérie F 1971 Al - Gestion financiere CNRS

GURIOLI Lucia F 1968 E?r):esc]:(t:;?:enidjointe Scientifique Université Clermont Auvergne
HERVIER Claude H 1964 |[E - Electronicien Université Clermont Auvergne
LABAZUY Philippe H 1965 [Physicien Adjoint Université Clermont Auvergne
LATCHIMY Thierry H 1975 [IE - Instrumentation Scientifique |CNRS

MENDES Christelle F 1971  Adjoint Technique Entretien Université Clermont Auvergne
PEYRIN Frédéric H 1967 IE - Instrumentation Scientifique |CNRS

PICHON Uean-Marc H 1971  |[IE - Instrumentation Scientifique |Université Clermont Auvergne
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REGIS Edouard H 1972  |[IE - Instrumentation Scientifique |Université Clermont Auvergne
. IR - Mécanique

ROSSIN Christelle F 1971 Directrice Adjointe Technique CNRS

SERGERE Cécile F 1969 |Adjointe Administrative Université Clermont Auvergne

VALLAT Christophe H 1977  [Technicien Electro-Tech Université Clermont Auvergne

WARIN Nathalie F 1964  Adjointe Technique Entretien Université Clermont Auvergne




Surfaces recherche prévues spécifiquement pour la structure fédérative au 1¢ janvier 2021

Hors surfaces occupées par les unités de recherche membres de la structure

Etablissement(s) d'enseignement supérieur et/ou organisme(s)

prenant en charge les coits d'infrastructure Ventilation des surfaces (m2)
« recherche » de la structure

Etablissement de rattachement support : Université Clermont

Auvergne 1381

Etablissement de rattachement :

Etablissement de rattachement :

Organisme de recherche :

Organisme de recherche :

Autres (hépitaux, CHU, CHR, autre & préciser) : Conseil Général

(Observatoire du puy de Déme) 244

TOTAL des surfaces 1625

Pour les plateformes technologiques seulement

Gros équipements (hors équipements spécifiques des unités)

Nature A:nnee Cout d’'achat Cout.annuel eE
d’'achat fonctionnement
Plateforme de mesure Aéroportées 238?90 1335 k€ 35 k€
. 1996 et 100 k€ dont
Presses multi encumes 2010 588 k€ 15 k€ de I'INSU
. 2007 et
Plateforme Lidar 2017 265 k€ 4 k€
Plateforme Radars 138?90 940 k€ 100 K€
Plateforme drone (3 drones) Qggﬁg,ef 20 k€ 6 k€
Plateforme informatique 238)?90 105 k€ 5 k€
. L 2003 a
Analyseurs de gaz et particules (mesures in situ) 2019 2000 k€ 200 k€

Appartenance a un réseau national ou international (préciser lequel) :

L’OPGC est un Observatoire des Sciences de I'Univers dispositif spécifique du CNRS-INSU pour I'organisation territoriale
de la recherche en complément des structures classiques (UMR). La spécificité des OSU est de porter une mission de
service a la communauté, a travers le déploiement des Services Nationaux d’Observation labellisés par 'INSU. S’ajoutent
a cette mission d’acquisition d’observations des milieux naturels, des missions de formation, de diffusion des
connaissances, et le développement d’actions internationales. Les OSU jouent également un rdle d’animation de la
recherche au niveau territorial en fédérant les laboratoires de leur périmétre géographique pour faire émerger de
nouveaux axes de recherche pluridisciplinaires et pour favoriser le développement de plateformes ou de compétences
techniques qui couvrent des besoins plus larges que chacune des unités. Il existe 27 OSU répartis sur le territoire national.



http://www.insu.cnrs.fr/node/1228
http://www.insu.cnrs.fr/node/1228
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Introduction Générale

L’OPGC est I’héritier direct de I’Observatoire Météorologique du Puy de D6me, inauguré en 1876 par Emile Alluard, et
de la Chaire de Géologie de I’Université de Clermont-Ferrand, créée en 1860 par Henri Lecoq. Parmi les anciens
directeurs de I’Observatoire ou titulaires de la Chaire, on peut noter le météorologue Henri Dessens, le géologue
Philippe Glangeaud et surtout, a la frontiere des deux disciplines, Bernard Brunhes, qui a découvert en 1905 les
inversions du champ magnétique terrestre. En 1985 ont été agrégés a I’Observatoire, les laboratoires de météorologie
et de géologie de I’Université Blaise Pascal.

Depuis septembre 2017, ’'OPGC est une composante (école interne) de I’'Université Clermont Auvergne de l'article L.
713-1 du code de I’éducation, organisé dans les conditions définies par l'article L. 713-9, et un Observatoire des
Sciences de I’Univers (OSU) du CNRS-INSU, régit par I’article D 713-9 du décret N°2013-756 du 19 ao(t 2013.

Les missions confiées aux Observatoires des Sciences de I’"Univers sont :

v' De contribuer au progrés de la connaissance de la planéte Terre par l'acquisition, l'archivage et la diffusion de

données d'observation, le développement et I'exploitation des moyens d’observation appropriés, |'élaboration des

outils théoriques nécessaires

De contribuer aux taches de surveillance et de prévision des phénomenes naturels

De fournir a la communauté nationale et internationale des services liés a ses activités de recherche

De contribuer, dans le cadre de I’établissement EPCSCP dont il fait partie, a la formation initiale et continue des

étudiants, ainsi qu’a la formation de I’ensemble des personnels de recherche

v De participer a la diffusion des connaissances, en particulier auprés des personnels enseignants et des usagers du
service public de I'enseighement

v' De mettre en ceuvre des activités de coopération internationale.

AR

Structure fédérative, 'OPGC regroupe deux laboratoires de recherche (UMR) et une unité mixte de service (UMS), un
site instrumenté, deux instruments nationaux, ainsi que 4 services nationaux d’observation et 2 services internes
d’observation. De plus I’'OSU OPGC est également une composante d’enseignement de I’Université Clermont Auvergne
(Ecole OPGC) depuis 2017 sur le périmeéetre des sciences de la terre et de I’atmosphere.

Les deux Unités Mixtes de Recherche développent des activités dans les domaines de la Terre Solide (Laboratoire
Magmas et Volcans — UMR CNRS 6524 et UR IRD 163) et de la physique de I’Atmosphére (Laboratoire de Météorologie
Physique — UMR CNRS 6016). Le Laboratoire Magmas et Volcans (LMV, unité associée au CNRS et a I'IRD) s’intéresse
aux magmas depuis leur formation jusqu’a leur expression en surface (géochimie, pétrologie, volcanologie, géologie
de I'aménagement). Le Laboratoire de Météorologie Physique (LaMP, unité associée au CNRS) s’intéresse a la chimie
atmosphérique et aux nuages depuis leurs aspects microphysiques et physico-chimiques jusqu’a leur impact sur le
climat (développement instrumental, mesures aéroportées, physico-chimie, modélisation). L’Unité Mixte de Service
(UMS 833) accueille des personnels techniques et administratifs du CNRS et de I’Université Clermont Auvergne. lls
assurent le fonctionnement des structures d’observation et des services mutualisés au profit des UMR membres de la
composante. Les personnels du Corps National des Astronomes et Physiciens (CNAP) sont également rattachés a
'UMS. Les personnels CNAP sont des enseignants-chercheurs assurant leurs fonctions dans les observatoires
astronomiques, les instituts de physique du globe, ou les Observatoires des Sciences de |I’Univers. Leur service
d’enseignement annuel est réduit a 66 h TD. En contre partie, ils assurent des « taches de service » dédiées a la collecte
et a la diffusion des données d’observation. L’OPGC dispose actuellement (Sept 2019) de 6 postes CNAP : un poste de
physicien-adjoint et un poste de physicien en Océan-Atmosphére, trois postes de physicien-adjoint et un poste de
physicienne en Terre Solide. Les personnels CNAP réalisent leurs travaux de recherche au sein des UMR de la
composante.

L’OPGC compte 213 personnes, dont 151 permanents, 33 doctorants et 29 non-permanents (post-doctorants et autres
CDD). Parmi ces personnels, 30 sont affectés a I’'UMS 833, 53 au LaMP et 130 au LMV.

Sur un plan géographique, ’OPGC se situe sur le campus universitaire des Cézeaux a Aubiere (batiments 5 et 8 du pdle
physique pour FUMS 833 et le LAMP, et batiment du LMV). Le LMV a rejoint le campus des Cézeaux courant 2017 ce
qui favorise les intéractions au sein de I’OSU.

Le domaine de compétences actuel de ’OPGC concerne donc la planéte Terre (Terre solide et Atmosphere). Il regroupe
deux communautés de scientifiques, des physiciens et chimistes de I'atmosphére (secteur Océan—Atmosphére de
I'INSU, Section 19 du CNRS et 372 section du CNU), et des géologues, géophysiciens et géochimistes (secteur Sciences
de la Terre de I'INSU, Section 18 du CNRS et sections 35 et 36 du CNU). L'OPGC travaille également dans le domaine
des Sciences de I’Environnement, ce qui se traduit par un rattachement secondaire de I'OPGC a I'INEE et une
implication dans la Fédération des Recherches en Environnement.
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Accompagnant les activités de recherche dans le domaine des Sciences de I’Univers, de la planéte Terre et de
I’environnement, I’OPGC porte des plateformes instrumentales et des services d’observation continue de la Terre.
L'observation des milieux naturels est indispensable aux recherches fondamentales sur le fonctionnement et les
changements de notre Planéte, son évolution, la compréhension des processus et I’évaluation des risques. La
complexité et I’hétérogénéité des milieux naturels donnent toute sa richesse a |I'observation systématique, sur le long
terme, de ces milieux, avec une exigence quant a la qualité intrinseque des données recueillies et délivrées a la
communauté scientifique.

L’OPGC, pour ses missions d’observation, a la responsabilité nationale au sens du CNRS-INSU de deux instruments
nationaux (Presses multi-enclumes et Plateforme de mesures aéroportée), site national instrumenté Cézeaux-Opme-
Puy de Dome (CO-PDD (OA-ANOS5)), Il contribue a 7 services nationaux d’observation ICOS (OA-ANO1), SNOV (TS-
ANO1), RLBP et RAP (TS-ANO2), RENAG (TS-ANO3) et BCF-RENASS (TS-ANO2). Il participe également a la mise en place
et I’exploitation des mesures in situ du site national MAIDO (OA-ANOS), du service national d’observation CLimate
relevant Aerosol Properties from near surface observations (CLAP) (OA-ANO1), et du Service national d’observation
Auverwatch (labellisé H+).

Dans ce cadre il est en lien étroit avec les pbles nationaux de données FORM@TER et AERIS. Ainsi, via sa forte
implication dans ces services d’observation, il contribue aux infrastructures de recherche nationales RESIF, ACTRIS-FR
et ICOS. Les observations générées a I'Observatoire participent a 5 Infrastructures européennes au H2020 : EPOS,
EUROVOLC, ENVRIPLUS, ACTRIS et HEMERA. L’OPGC met en ceuvre également des services d’observation internes a
grande visibilité nationale et internationale comme PUYCLOUD, PUYGAZ ou encore le suivi du volcan MERAPI.

L’OPGC est moteur au niveau de la politique du site clermontois. Il est membre du LabEx CLERVOLC porté par le LMV,
et participe au projet d’I-SITE CAP 20-25.

Il contribue également au travers de la Fédération des Recherches en Environnement au projet Symbiose du CPER et
est en lien au niveau régional avec les I’OSUs de Lyon et Grenoble.

Enfin I’OPGC pilote les enseignements et formations du domaine « Sciences de I’'Univers » de I’Université Clermont
Auvergne (UCA). Depuis 2017 I’Ecole de 'OPGC (E-OPGC) est composante de I’'Université Clermont Auvergne, ce qui
lui confere une visibilité accrue pour le recrutement d’étudiants a I’échelle nationale et lui permet le développement
de la synergie enseignement/recherche/observation.

l. Structure et fonctionnement de ’OPGC

.1 Historique et implantation actuelle

L’OPGC est I’héritier direct de I’Observatoire Météorologique du Puy de D6me, inauguré en 1876 par Emile Alluard, et
de la Chaire de Géologie de I'Université de Clermont-Ferrand, créée vers 1860 par Henri Lecoq. Parmi les anciens
directeurs de I’Observatoire ou titulaires de la Chaire, on peut noter le météorologue Henri Dessens, le géologue
Philippe Glangeaud et surtout, a la frontiere des deux disciplines, Bernard Brunhes, qui a découvert en 1905 les
inversions du champ magnétique terrestre. La configuration actuelle de 'OPGC date de 1985, quand ont été agrégés
a I’Observatoire les laboratoires de météorologie et de géologie de I’Université Blaise Pascal. Sur le plan géographique,
I’OPGC est sur le site des Cézeaux a Aubiere (batiments n° 5 et 8 du p6le Physique Ingénierie et Observatoire : OPGC
et LaMP) et depuis 2017 le LMV (précédemment en centre ville) a intégré de nouveaux locaux sur le campus des
Cézeaux. Cette plus grande proximité constitue un atout pour le renforcement des synergies au sein de I’'OPGC.

S’y rajoutent plusieurs sites d’observation et expérimentation : chalet-observatoire du sommet du puy de Déme,
station radar d’'Opme, station radar d’Aulnat, stations sismiques du réseau RESIF et station de mesures AuverWatch.

1.2 Gouvernance et organisation

Les Observatoires des Sciences de I'Univers sont administrés par un Conseil élu et dirigés par un directeur choisi dans
I'une des catégories de personnels qui ont vocation a enseigner dans I'école. Les directeurs des Observatoires des
Sciences de I'Univers sont nommeés par le ministre chargé de I'enseignement supérieur, sur proposition du Conseil.
Leur mandat est de cing ans renouvelable une fois. Le directeur est ordonnateur des recettes et des dépenses.

Le Conseil est présidé par une personnalité extérieure dont le mandat est de trois ans. Le Conseil définit le programme
pédagogique et le programme de recherche de I’'OSU, dans le cadre de la politique de I'établissement dont il fait partie.
Le Conseil est consulté sur les recrutements. Le directeur de I’OSU assiste de droit au Conseil.

L’"OPGC est doté d’un Conseil comprenant 22 membres élus des différents colléges des personnels et usagers de
’OPGC, et 12 personnalités extérieures dont les représentants des tutelles (Président de I’Université Clermont
Auvergne, le Directeur de I'Institut National des Sciences de I'Univers du CNRS et le Directeur de I'IRD), du Conseil
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Régional de la Région Auvergne, d’organisations de salariés, du CNES, du BRGM et de Météo France, et une
personnalité désignée par le Conseil a titre personnel. Le Conseil a été présidé jusqu’en Juin 2018 par : Daniel Vidal-
Madjar, directeur de recherche au CNRS.

L’OPGC est également doté d’un conseil scientifique chargé de proposer les orientations de sa politique scientifique et
d’un conseil pédagogique en charge des orientations en termes d’enseignement et de formation, dans le contexte
général défini par le Conseil de I'OPGC. Ils sont présidés par le Directeur de 'OPGC.

L’organigramme ci-dessous correspond a l'organisation de ’OSU OPGC déployée par P. Bachélery jusqu’a décembre
2017. Des changements ont vu le jour au cours de I'année 2018 sous I'implusion de la nouvelle direction (N. Huret,
nommée le 1°" Janvier 2018, Journal officiel n° 0273 du 23 novembre 2017).

La direction de I'OPGC s’appuie, dans les prises de décisions quotidiennes sur le Comité de Direction formé par le
directeur et les directeurs adjoints de I’'OPGC, les directeurs des deux UMR, (LaMP et LMV), le responsable administratif
et I"assistante de direction de I’OPGC. Les responsables de service peuvent étre appelés a participer au CoDIR, si
nécessaire.

Conseil Observatoire des Sciences de I’Univers de Clermont
| d’Administration Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Fd
Conseil ; Directeur
- - Patrick BACHELERY
Scientifique
Directeurs Adjoints
Conseil de Aurélie COLOMB
Direction e ADAZUY
Thierry MENAND

A &

Conseil Conseil
de 'UMS Pédagogique
LaMP UMR 6016 LMYV UMR 6524 UMS 833 ECOLE OPGC
Directeur Directeur Directeur Directeur
J. VAN BAELEN D. LAPORTE P. BACHELERY T. MENAND
Responsable Administratif Responsable Admimistratif Responsable Administratif
P. BEYRIE (CNRS) P. BEYRIE (CNRS)

Voir I’Org. LaMP Voir ’'Org. LMYV

Les Services Centraux de 'OPGC, Service de Développement Technologique (SDT) , Service Informatique permettent
d’assurer la gestion administrative et financiere de ’'lUMS 833, la coordination informatique et la logistique de ses
entités. La création du Service de Développement Technologique (SDT) de 'OPGC en service mutualisé date de la fin
des années 1970.
Ces différentes services contribuent au fonctionnement des plateformes d’observation, au développement d’outils
technologiques spécifiques garants de la qualité des observations, aux activités de recherche, et au développement de
projets innovants d’enseignement. Ces services mutualisés d’ingénieurs et techniciens sont en charge de :
> La conception et de la réalisation des prototypes destinés aux Services d’Observation ou aux projets des
laboratoires de Recherche, et de la mise a niveau technologique des appareillages scientifiques (R&T,
R&D, projets),
> Le développement et les actions de routine des services d’observation,
> La gestion de la base de données et des calculs scientifiques associés aux chaines de traitement des
données.

L'une des particularités des OSU au travers de ses services est le maintien et la garantie qualité des dispositifs de
mesures et d’observation avec la finalité de mettre a disposition les données recueillies auprés des communautés
scientifiques nationales et internationales. La constitution de longues bases de données temporelles et leur diffusion
est au coeur des activités de ’'OPGC ainsi que le développement d’instrumentation pour de nouveaux observables.
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Conseil de

Responsable A dministratif
A. CHAZAL (CNRS)

Voir I’Org.

Voir I'Org. LMV

= ; Directeurs Adjoints
Aurélie COLOMB
Philippe LABAZUY

Ricection Thierry MENAND
Conseil
de ’'UMS
UMS 833
LaMP UMR 6016 LMYV UMR 6524 Directeur
Directeur Directeur RP' BAS}}AEL_EIJKT
J. VAN BAELEN D. LAPORTE S e

P. BEYRIE (CNRS)

Conseil Observatoire des Sciences de I’Univers de Clermont
d’Administration Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Fd
Conseil Directrice
- g Patrick BACHELERY
Scientifique

Conseil
Pédagogique

ECOLE OPGC

Directeur

P. BACHELERY

Dir. Adj. Formation
T. MENAND

Responsable Administratif
P. BEYRIE (CNRS)

Assistante de direction et Chargée de Communication

Gestion Comptable CNRS: V. GUESNEAU (CNRS)

Entretien : C. MENDES (UCA)

Responsable du service : P. FREVILLE (UCA)
Mécanique :

C. ROSSIN (CNRS)
C. BERNARD (UCA)

Electronique, Electrotechnique :

T. LATCHIMY (CNRS)
F. PEVRIN (CNRS)

€. HERVIER (UCA)

E. REGIS (UCA)

M. BONTEMPS (UCA)
€. VALLAT (UCA)

A . FAISSAL (UCA)

Responsable du service : P. CACAULT (CNRS)

E. DELAGE (CNRS)
Y. GUEHENNEUX (UCA)

SERVICES ADMINISTRATIFS

1 G.DEL CAMPO (UCA)
Gestion Comptable UCA et Valorisation_: P. BEYRIE (CNRS)

SERVICE DE DEVELOPPEMENT TECHNOTOGIOUE (SDT)

SERVICE INFORMATIQOUE

SERVICE D’OBSERVATIONS

Secrétariat de 'Ecole
C. SERGERE (UCA)
Gestion financiére
P. BEYRIE (CNRS)

Appariteur

N. WARIN (UCA) 50% OPGC
30% DIL

Site Instrumenté
CO-PDD
Responsable : JL BARAY — L. DEGUILLAUME
JM PICHON (UCA)
L. BOUVIER (UCA)
Instruments Nationaux
PMA
Responsable : A, SCHWARZENBOEK
Presse Multi Enclumes
Responsable N. BOLFAN

Services Nationaux d’Observation
Sismologie SNOS/RESIF
Responsable : . BATTAGLIA
JM DOUCHAIN (UCA)

Géodésie RENAG/RESIF

Responsable : J. VAN BAELEN
Volcanologie SNOV Pole
télédétection

Responsable : P. LABAZUY
Gravimétrie

Responsable : P. LABAZUY

Autres services d’observation
BIOCAP

Responsable : L. DEGUILLAUME
AUVER-WATCH

Responsable : H. CELLE

JEANTON

1.3 Ressources Humaines
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Sont ici uniquement présentées les informations concernant le personnel de 'UMS 833. Les personnels rattachés aux
UMR sont présentés dans les dossiers de chacune d’entre elles.

Ces chiffres sont proches de ceux du bilan de I'unité effectué en 2015. Depuis 2015 il y a eu 4 départs pour les BIATSS
et 2 départs pour les CNAP. Ces départs ont été compensés par 8 arrivées BIATSS (6 permanents et 2 CDD).

1.3.a Effectif au 31/12/2018 : 30 personnes pour ’'lUMS 833

REPARTITION PAR STATUT

17 personnels UCA

4 Adjoints Techniques

5 Techniciens

7 Ingénieurs d’Etudes (dont deux CDD)
1 Ingénieur de Recherche

CNAP
6

7 personnels CNRS

1 Assistant Ingénieur

5 Ingénieurs d’Etudes

1 Ingénieur de Recherche

ITA - CNRS
6 personnels CNAP 7 BIATSS - UCA 17

2 Physiciens dont 1 SCOA et 1 TI
4 Physiciens Adjoints dont 1 SCOA et 3 Tl

REPARTITION PAR CORPS

PHY AD - 4 ADT-ADA - 4

TCH-5

Al-1

IE- 12
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Personnels Techniques et Administratifs de ’'UMS 833

Le tableau ci-dessous présente I’état des lieux des personnels ITA et BIATSS au 31/12/2018.

NOM PRENOM GRADE SERVICE
BACQUES Guillaume CDD IE Sl
BERNARD Christophe TCH-UCA SDT
BEYRIE Pascal IE-CNRS Resp. admin
BONTEMPS Martial TCH-UCA SDT
BOUVIER Laétitia TCH UCA SDT
CACAULT Philippe IE-CNRS Sl
DELAGE Emmanuel IE CNRS Sl
DEL CAMPO Géraldine TCH UCA Assist. Dir.
DOUCHAIN Jean-Michel IE-UCA SDT
FAISSAL Alexandre ADT UCA SDT
FREVILLE Patrick IR UCA SDT & STObs
GUEHENNEUX Yannick IE UCA SI
GUESNEAU Valérie Al CNRS Gestion
HERVIER Claude IE-UCA SDT
LATCHIMY Thierry IE-CNRS SDT
MENDES Christelle ADT-UCA SDT
PEYRIN Frédéric IE-CNRS SDT
PICHON Jean-Marc IE-UCA SDT
REGIS Edouard IE-UCA SDT
ROSSIN Christelle IR-CNRS SDT & Dir.Adj.Tech.
SEGONNE Charlotte CDD IE Sl
SERGERE * Cécile ADA UCA Scolarité E-OPGC
VALLAT Christophe TCH SDT & SI
WARIN * Nathalie ADT Appariteur E-OPGC

*personnels ayant intégré I’'UMS 833 lors de la création de la composante E-OPGC en 2017.

Concernant les personnels BIATSS et ITA de ’'UMS 833, le bilan est plutot positif. Durant le contrat en cours, I’'OPGC a
obtenu 9 promotions par liste d’aptitude, tableau d’avancement ou concours.

Concours Interne

Concours Externe

Examen Professionnel

Tableau d’Avancement

1 Assistant Ingénieur (CNRS)
1 Technicien Classe Normale

(uca)

1 Adjoint Technique (UCA)

1 Ingénieur d’Etude
Classe Normale (UCA)

1 Technicien Classe
Supérieure

1 Ingénieur de Recherche
Hors Classe (CNRS)

2 Ingénieurs d’Etude Hors
Classe (CNRS)

1 Ingénieur d’Etude Hors
Classe (UCA)

Plusieurs mouvements de postes ont eu lieu durant cette période :

v 2 départs a la retraite en 2015, dont un pour le service de développement technologique (UCA) qui a été
pourvu par une mutation interne, et un pour le service de communication (CNRS) qui n’a pas été

réaffecté.

v/ 1 départ en mutation au Sl, qui a été pourvu par concours externe UCA.
v 1 départ en disponibilité au SDT qui a été pourvu par concours interne d’Adjoint Technique (UCA).

On compte également plusieurs arrivées.

v 1 IE au SBC par mouvement NOEMI

v’ 1 Tech au SDT, recrutement par concours interne

v’ 2 réaffectations de postes d’Adjoint Administratif et Adjoint Technique qui ont rejoint 'UMS 833 au
travers de la composante Ecole de I’'OPGC.

v' 2 recrutements en CDD sur contrat recherche.
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Personnels scientifiques (au 31/12/2018)

Le statut d’OSU de I’OPGC permet d’accueillir des physiciens et physiciens adjoints recrutés par le Conseil National des
Astronomes et Physiciens (CNAP) afin d’assurer les missions d’observation a long terme. Ce sont des personnels UCA,
qui relevent d’une gestion nationale par le Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche.

L’OPGC dispose actuellement de 6 postes CNAP, dont deux physiciens (1 en Terre Interne et 1 en Surface Continentale
Océan Atmosphere) et 4 physiciens adjoints (3 en Tl et 1 en SCOA). S’ajoute a cela un physicien Emérite.

NOM PRENOM GRADE Observation Section CNAP
BARAY Jean-Luc Physicien adjoint Resp. CO-PDD SCOA
DEGUILLAUME Laurent Physicien Resp CO-PDD SCOA

- .. Resp.SNOV-
DONNADIEU Franck Physicien adjoint Voldorad TI
GOUHIER Mathieu Physicien adjoint Resp. SNOV-hotVolc | TI
GURIOLI Lucia Physicien Resp. SNOV- TI
DynVolc
- . . Resp OPGC EPOS &
LABAZUY Philippe Physicien adjoint EUROVOLC& TI
LENAT Jean-Francgois Physicien Emérite Physicien Emérite TI

Durant le contrat en cours ’'OPGC a perdu :

2 postes de physiciens adjoints : S. Moune et D. Jessop sont partis en mutation a I'lPGP/Observatoire volcanologique
de Guadeloupe.

1 poste de physicien relatif au départ a la retraite de Jean-Francois Lénat, en juin 2015, (émérite actuellement).
Concernant les promotions, nous en comptons deux, un physicien adjoint a été promu par concours physicien, et un
physicien adjoint a été promu physicien adjoint hors classe.
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Mouvement des personnels a ’'UMS entre 2014 et 2018 :

DATES Départs de l'unité DATES Arrivées dans l'unité
Etabliss.
Types . . Etabliss.
d’emploi (UCA, Motif (retraite, Type d’emploi (UCA, Motif (recrutement,
Nom CNRS,...) | changement Nom . ,
(Grade, RN (Grade, section) CNRS...) changement d’unité,...)
R avant d’unité,...) S
section) ! a l'arrivée
départ
REYMOND Christian VALLAT Christophe
01/04/2015 Personnel UCA TECH CN | UCA RETRAITE > 01/09/2015 Personnel UCA TECH CE ISIMA MUTATION
LENAT Jean-Frangois Pas de recrutement
01/06/2015 Personnel UCA (CNAP) PHY UCA RETRAITE
01/08/2015 RUSSIAS Marie TECH cE | cNRs RETRAITE = Pas de recrutement
Personnel CNRS
DELAGE Emmanuel UCA LPC
01/10/2015 personnel CNRS IE MUTATION
15/10/2015 | BOUVIER Laetitia TECH CN UCA(CDD) | ~oncouRs
Personnel UCA
GARDES Yohan FAISSAL Alexandre CONCOURS
01/01/2016 Personnel UCA ADT UCA DISPO. > 23/03/2016 Personnel UCA ADT (01/09/2017)
. GUEHENNEUX
01/04/2016 | RIVET Sandrine IE UCA MUTATION > | 13/11/2017 | Yannick IE CONCOURS
Personnel UCA
Personnel UCA
JESSOP David
01/09/2017 Personnel UCA PHY AD CONCOURS
SERGERE Cécile UCA
01/09/2017 Personnel UCA ADJ ADM REAFFECTATION
H 0,
01/09/2017 | WARINNathalie 50% | o UcA REAFFECTATION
Personnel UCA
JESSOP David Pas de recrutement
01/09/2018 Personnel UCA (CNAP) PHY AD UCA MUTATION >
MOUNE Séverine Pas de recrutement
01/09/2018 Personnel UCA (CNAP) PHY AD UCA MUTATION >
01/09/2018 | SEGONNE Charlotte CDD IE Projet HEMERA
Personnel UCA
01/09/2018 | BACQUES Guillaume | CDD IE Projet GéolVir3D - NCU

Personnel UCA
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1.3.b Analyse des Ressources Humaines

Pyramide des dges

Ci-dessous les histogrammes des pyramides des dges de I’'UMS 833. L‘'UMS compte actuellement 30 personnes (24
ITA/BIATSS et 6 CNAP), dont 4 agents administratifs & fonction support et les 2 agents dédiés a I'E-OPGC, soit 18
agents techniques au services des taches de service associées aux services d’observation, instruments nationaux et
site national instrumenté et développement instrumental. Il est a noter que 7 scientifiques (PR, DR, Mcf, CR) sont
directement impliqués aux services d’observation, IN et SN des laboratoires LMV et LaMP. Ainsi in fine moins de
0,5 agent technique est disponible par scientifique avec en plus des missions au service des laboratoires.

Que ce soit pour les BIATSS/ITA et CNAP, les forces vives sont centrées sur la tranche 40-50 ans, avec des moyennes
d’age respectives de 47 ans et 46 ans. Il n’y a pas de personnel technique dans la tranche 20-30 ans qui est pourtant
la tranche d’age de recrutement de ces personnels.

A court et moyen terme le besoin de recrutement d’ITA/BIATSS et Phys. Adjoint CNAP est crucial pour pouvoir
maintenir notre capacité a faire fonctionner et développer nos services d’observation.

Pyramide des ages de I'UMS 833

30
25
20

15

nombre

10

w

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

(ans)

M Total M BIATSS/ITA M CNAP

La situation actuelle avec en plus des 6 personnels CNAP, 7 scientifiques MCf/PR ou CR/DR des UMRs assurant des
responsabilités liées aux observations montre I’engagement et la pertinence de I’'OSU OPGC sur I’ensemble de son
périmeétre vis-a-vis des observations. En contrepartie, cet état des lieux met en évidence un sous-dimensionnement
du corps des personnels CNAP vis-a-vis des enjeux actuels d’observation a long terme de notre planéte.

Parité

La direction de I’'OSU OPGC est portée par 1 femme, et la parité est strictement respectée au niveau des directions
adjointes (2 femmes, 2 hommes) cf prospective. Et depuis 2018 les trois conseils de I'observatoire respectent la
parité.

A I’'UMS 833, au total 9 femmes et 21 hommes travaillent, soit 30% de femmes et 70% d’hommes.

Cependant seules 3 femmes exercent dans le domaine scientifique, les 6 autres étant associées a des fonctions
support (secrétariat, gestion financiére, logistique). Pour les agents CNAP, la parité est respectée pour le corps de
Physiciens (1 homme, 1 femme), par contre les physiciens adjoints sont uniquement masculins.
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Parité UMS 833

e H = F

Un effort reste a faire pour les futurs recrutements scientifiques en lien avec I'E-OPGC afin de favorier I'’émergence
de femmes embrassant une carriére scientifique.

1.4 Bilan financier

1.4.a Evolution et répartion des budgets

Les deux diagrammes ci-dessous présentent I’évolution des ressources de ’'OPGC au cours des 5 derniéres années
ainsi que leur répartition par objet.

Depuis 2014 l'observatoire a vu ses ressources financieres augmenter d’environ 308 k€ a 491 k€, soit 50%
d’augmentation et ce malgré une dotation des tutelles quasi constante (noté FEI — Fonctionnement Equipement
Investissement, RP Ressources Propres).

Ceci s’explique par la vitalité de I’Observatoire et son engagement au niveau national et international avec
I'implication des équipes dans les infrastructures de recherche européennes.

En effet I'observatoire gére les financements associés a la contribution de I'OPGC aux projets européens
d’infrastructure EPOS, EUROVOLC, HEMERA et ERASMUS+.

De plus auprés du CNRS-INSU le projet COPLid (Appel d’offre mi-lourd) a permis la jouvence du lidar du site
instrumenté CO-PDD et également en 2017 via une dotation exceptionnelle I’achat du 4x4 de ’OPGC permettant
d’effectuer les routines hébdomadaires au sommet du puy de Déme. L'OPGC est impliqué également dans des
projets CNES associés aux services d’observation et au volet drone.
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Evolution du budget de 2014 a 2018
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En terme de répartition budgétaire ’'OPGC consacre 27 % du budget aux services centraux, 50 % a ses missions
observations (Services Nationaux d’Observation, instruments nationaux et site instrumenté) et 22 % des
financements sont associés a des contrats : infrastructure européenne au H2020, CNES, CNRS-INSU. La répartition
budgétaire est votée par le conseil de 'OPGC annuellement.

Répartition du budget de 2014 a 2018

| Services centraux |m( Services d'observation
Ji Instruments nationaux |m( Sites instrumentés

| Contrats de recherche

1.4.b Equipements

L’histogramme ci-apres présente par année les dépenses en équipement (dépenses supérieures a 800 euros) de
I’OPGC, classées en considérant les dépenses informatiques (ordinateurs, serveurs, logiciels), les instrumentations,
les autres dépenses d’équipement (achat de véhicule, réparation etc.). Le tableau est donné en Annexe 1. Les
équipements ayant obtenu du financement via le LABEX ClerVolc ou les challenges de I'l-Site CAP 20-25 ou la
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Fédération des Recherches en Environnement (projet Symbiose) ne figurent pas dans ce diagramme, des
indicateurs sont présentés paragraphe 11.3 page 37. La gestion de ces financements étant extérieure, la chaine de
suivi de ces sources n’est pas établie.

Equipements
140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 € !
“1
80 000,00 € |
60 000,00 €
40 000,00 € —
20 000,00 € 8 ' .
0,00€ - /
2014 2015 2016 2017 2018

M informatique Minstrumentation M autre

Depuis 2016, I'investissement en instrumentation est conséquent, et principalement associé a la jouvence du site
instrumenté CO-PDD (analyseurs de gaz en 2016, jouvence du lidar 2017) et SNOV (2018). Ces équipements, de prix
unitaire allant de 10 000 a 50 000 euros, nécessitent un environnement de matériels technologiques moins
couteux, mais nécessaire au fonctionnement pour un total aux environs de 50 000 a 70 000 euros par an sur ces
trois années. En 2017 et 2018, I'enveloppe financiére "autre" indique le financement de I’achat de véhicules
nécessaires aux besoins des services. Il est a noter que le financement de ces jouvences d’instruments agréege
différentes sources (Région, AO CNRS-INSU, AO ANR, AO européens) et par voie de conséquence un montage
chronophage en temps pour les responsables scientifiques.
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1.4.3 Masse salariale

Le colt de la masse salariale de ’'UMS 833 est en 2019 d’environ 2 M€ annuel. Ce chiffre est a mettre en regard
des colts de fonctionnement et contrats gérés par I'Observatoire (491 k€).

Concernant la masse salariale la figure ci-contre montre le blocage dans les carrieres du corps des TECH (12.45 %)
vers Al (2.74 %) et de IE/IGE (32.88%) vers IR/IGR (8.15 %).

MASSE SALARIALE GLOBALE

6,58%

11,88%
S 2,74%
16,93%

= ADT = TECH Al )IE/IGE )IR/IGR }MC = PR = CDDIE

L’exercice d’analyse des colts est complexe, toujours en raison de la gestion extérieure d’une partie des
financements associés aux projets LABEX CLERVOLC et I-SITE CAP20-25, Fédération des Recherches en
Environnement, ou encore certains projets ANR et européens, relatif au post-doc, doctorants, ect.

La direction regrette que la contribution des volets européens de I'IR ACTRIS de I’OPGC (site instrumenté CO-PDD,
SNO CLAP et autres actions associées aux différents groupes de travail) ne soit pas gérée a ’OPGC. L’exercice annuel
de validation des colts complets de I'IR ACTRIS sur la base de données des SNOs du CNRS-INSU est ainsi rendu
difficile.

L’entiéreté des financements européens associés aux services d’observations en Sciences de la Terre s’effectue elle
a 'OPGC (EPOS, EUROVOLC), ce qui permet de réellement analyser les besoins et construire une stratégie, une
feuille de route financiere.

1.5 Insertion dans la politique de site et dans le contexte local, complémentarité avec les autres
structures fédératives du site

L’OPGC, composante de I’Université Clermont Auvergne depuis 2017, est partie prenante de la politique de site. Il
participe a la politique universitaire, tant en matiére de formation et de diffusion des connaissances, que dans son
role de fédération de recherche portant la mutualisation ou coordination d’outils, d’actions et de fonctions support
(logistique, communication, informatique, administration).

1.5.1 Politique du site clermontois

L’OPGC joue un role tres actif dans la politique de site avec une participation active au LabEx CLERVOLC et au projet
I-SITE CAP 20-25. Ces projets nous permettent de développer des recherches pluridisciplinaires en raison du large
panel de domaines de recherche associés a ces consortia : Mathématique, Physique fondamentale, Chimie mais
aussi Sciences Humaines et Sociales et Economie. Pour le LABEX ClerVolc six laboratoires de I’'Université Clermont-
Auvergne sont associés: LMV, LaMP, OPGC, LIMOS, LPC, LMBP. Pour le challenge 4 “Risques naturels
catastrophiques et vulnérabilités socio-économiques”, vingt-deux laboratoires de I’Université Clermont-Auvergne
sont actuellement impliqués.
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LabEx CLERVOLC

CLERVOLC (http://ClerVolc.univ-bpclermont.fr) est un p6le de recherche, d’innovation et de formation dans les
domaines des phénomeénes volcaniques, de leurs dangers et leurs risques. CLERVOLC est financé pour une durée
de 10 ans depuis 2011 dans le cadre des "Investissements d’Avenir" (programme "Laboratoire d’excellence"). Il
vient d’étre prolongé pour une durée de 5 ans. Le projet implique la collaboration de six laboratoires de recherche
de 'UCA-CNRS, du BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres) et de 'OPGC, sous le leadership du
Laboratoire Magmas et Volcans (LMV) de "UCA.

L’OPGC est membre du comité de pilotage de ClerVolc.

I-SITE CAP 20-25

Challenge 1 : Agro-écosystémes durables dans un contexte de changement global

L’objectif de ce challenge est de permettre de mieux comprendre les systemes environnementaux, leur évolution
dans le contexte du changement global et leurs interactions avec les agro-écosystemes: impact facteurs
environnementaux sur les productions agricoles et vice-versa. Les agro-écosystémes sont soumis a de nombreuses
contraintes : changement climatique, déclin de la biodiversité, limitation planifiée des intrants nécessaires a la
production, nécessité d’'un approvisionnement régulier et de qualité aupres des filieres agroalimentaires,
changements des habitudes d’alimentation et de la perception de I'agriculture par les citoyens, etc.

Le Cloud Environnemental au bénéfice de I'Agriculture (CEBA) a pour but de fournir un observatoire numérique de
’environnement et des agroécosystemes (eau, sol, air, biodiversité) a I’échelle du territoire auvergnat.

L’OPGC contribue au Challenge 1, via le Directeur du LaMP qui siége au comité de pilotage. Depuis mars 2019,
I’OPGC fait partie du comité d’animation du CEBA.

Challenge 4 : Risques naturels catastrophiques et vulnérabilités socio-économiques.

Le Challenge scientifique « Risques naturels catastrophiques et vulnérabilités socio-économiques » du projet CAP
20-25 (http://cap2025.fr/challenge4/) vise a comprendre « les interactions complexes entre sociétés et
catastrophes naturelles, notamment les risques volcaniques dans les pays en voie de développement, et les étapes
entre les résultats de la recherche et les décisions politiques ». Il propose de forger une approche intégrative et
originale pour la réduction des risques naturels. Cette approche regroupe une palette d’acteurs et de compétences
relevant de plusieurs disciplines, notamment des Sciences de la Terre, des Mathématiques, de I’'Economie et des
Sciences Humaines et Sociales, afin d’aborder des questions liées a I’évaluation quantitative des risques naturels, a
la caractérisation de vulnérabilités socio-économiques, a la perception du risque et aux comportements face aux
risques, et a I’élaboration de stratégies d’atténuation des risques et de capacités de résilience. L'OPGC est membre
du comité de pilotage du Challenge 4 et est responsable du Groupe de travail Master Risque.

Préfecture et Clermont Communauté

L’OPGC est en lien direct avec les services de la préfecture et Clermont Communauté. Il est sollicité si une question
relative a la prévision des risques liés aux phénomenes naturels est évoquée (surveillance de I'activité sismique,
GPS ou précipitations intenses, par exemple). Dans ce cadre, de nombreuses conventions entre 'OPGC et les
acteurs locaux et régionaux ont été signées (pour exemple, la convention avec Clermont Communauté portant sur
le suivi des précipitations et I’estimation des lames d’eau sur le domaine urbain avec une haute résolution spatiale
et temporelle pour laquelle 'OPGC/LaMP met en ceuvre sa plateforme radar bande X et son réseau de
pluviometres, disdromeétres, MRR, ou encore une convention pour le suivi de la pollution particulaire dans
I’agglomération clermontoise).

La Chaine des Puys - faille de Limagne-UNESCO

L’OPGC au travers des chercheurs du LMV a particpé au projet Unesco pour inscrire La Chaine des Puys - faille de
Limagne au patrimoine mondial naturel de "humanité. Lauréat en 2018, le site comprend la longue faille de
Limagne, I'alighement des volcans de la Chaine des Puys et le relief inversé de la Montagne de la Serre. Il s’agit d’un
élément emblématique du rift ouest-européen, créé dans le sillage de la formation des Alpes, il y a 35 millions
d’années. Les caractéristiques géologiques démontrent comment la crolte continentale se fissure, puis s’effondre,
permettant au magma profond de remonter et entrainant un soulévement de la surface. Le lieu illustre de maniere
exceptionnelle le phénomene de rupture continentale — ou rifting —, qui est I'une des cinqg principales étapes de la
tectonique des plaques.
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Ecole de I’Observatoire : E-OPGC

La fusion des universités clermontoises au 1 janvier 2017 en un établissement unique, I’Université Clermont
Auvergne, a entrainé une redéfinition de la carte des composantes d’enseignement.

L’OPGC est depuis 2017 une composante de I"'UCA (E-OPGC) et porte les formations initiales et continues du
domaine des Sciences de "Univers de I’'Université Clermont Auvergne. Ainsi, depuis la rentrée 2017, ’'E-OPGC a mis
en place I’ensemble de la structure opérationnelle de fonctionnement de I'Ecole.

1.5.2 Complémentarité avec les autres structures fédératives et paysage régional

L’élargissement de I'OPGC qui avait été envisagé dans le contrat 2010-2015 (accueil des laboratoires LMGE
(Laboratoire «Micro-organismes Génome et Environnement» - UMR CNRS/UCA 6023), GEOLAB (Laboratoire de
Géographie Physique et Environnementale UMR CNRS/UCA 6042 - équipe «dynamiques géoenvironnementales
contemporaines»), et de I'axe transverse : Chimie et Environnement de I'Institut de Chimie de Clermont-Ferrand
(ICCF), n’a pu étre réalisé. Les raisons de ce renoncement sont indépendantes de la volonté de I’OPGC vis-a-vis de
cet élargissement vers des laboratoires relevant de I'INEE et de I'INC, et vers des thématiques portant sur
I’environnement naturel et I’étude du fonctionnement des écosystéemes aquatiques et terrestres.

Au dela de cet avortement, des collaborations scientifiques fortes continuent a exister dans le cadre de la
Fédération des Recherches en Environnement.

L’OPGC est en effet membre de la Fédération des Recherches en Environnement et est impliqué dans le projet CPER
SYMBIOSE (SYsteMesBIOdiverSité Environnement) 2015-2020. Ce projet a pour objectif d’améliorer nos
connaissances des processus fondamentaux qui régissent le fonctionnement des systémes environnementaux
qu’ils soient atmosphériques, aquatiques, agricoles ou encore géologiques, I'étude des réponses de ces systemes
au changement global et aux modifications anthropiques, et la surveillance des phénomenes naturels.

L’OPGC interagit directement avec la Fédération des Recherches en Environnement a travers un programme
scientifique sur I’étude des interactions entre la biodiversité et les processus physicochimiques dans I’'atmosphere,
et de leur impact sur le climat, la pollution et le transport des agents pathogenes. Ce projet implique un consortium
unique d’équipes (LaMP/OPGC, ICCF, LMGE) qui permet de combiner les compétences atmosphériques, chimiques
et biologiques nécessaires a I’étude des bactéries dans les nuages. L’observatoire du puy de D6me est le lieu unique
en France, ou la présence des bactéries, champignons et levures dans I’eau atmosphérique est caractérisée d’une
maniéere systématique, et ol leur impact sur la capacité oxydante de I'atmosphere est étudié.

La composition chimique et biologique de la phase liquide atmosphérique associée a des observations des
propriétés microphysiques détaillées du nuage est caractérisée depuis 15 ans a I'Observatoire du puy de Déme. Ces
études ont été également implantées par les équipes de ’'OPGC et du LaMP a I'observatoire du Maido a La Réunion
(OSU-Reunion).

Le service d’observation a long terme AUVERWATCH de I'Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand
a obtenu la labellisation SOERE H+ auprés de I’Alliance ALLENVI en 2017. Ce programme résulte d’une collaboration
entre le LMV, le GEOLAB, I"OPGC et la FRE.

Il s"appuie sur un réseau de piézomeétres et micro-piézometres permettant des enregistrements a haute résolution
de I’hydrodynamique de la nappe et de ses interactions avec le cours d’eau, et un suivi de la qualité de I’eau (ions
majeurs, traces et phytosanitaires). Des études sont menées autour de I’hydrosystéme Allier (riviere et sa nappe
alluviale), et des formations sédimentaires et volcaniques du rift de Limagne. Les nappes alluviales, trés
superficielles, sont particulierement sensibles a I'occupation des sols mais aussi a la qualité de I’eau de la riviere
elle-méme. Ce volet est complété par une étude sur I'identification des réservoirs aquiféres dans les formations
sédimentaires du rift de Limagne a partir de données de forages.

1.6 Insertion dans le paysage national, et international

Les services d’observation de 'OPGC jouent un r6le phare au niveau national et international pour la surveillance
de l'environnement et des volcans. Les données acquises alimentent des bases de données nationales et
internationales. Comme mentionné précédemment, le role des OSU, et de ’OPGC en particulier, est essentiel pour
le secteur des Sciences de la Terre et de I’Atmosphére au niveau national.

1.6.a Services d’observation, site instrumenté et instruments : label National CNRS-INSU
L’OPGC pour ses missions d’observation a la responsabilité nationale au sens du CNRS-INSU du :
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v Deux instruments nationaux : Presses multi-enclumes et Plateforme de mesures aéroportées

v’ Site national instrumenté Cézeaux-Opme-Puy de Dé6me (CO-PDD) (OA-ANOS5)

v' Service national d’observation CLimate relevant Aerosol Properties from near surface observations
(CLAP) (OA-ANO1)

v' Service national d’observation Auverwatch (labellisé H+).

Il contribue a 4 services nationaux d’observation :
v 1COS (OA-ANO1)
v' SNOV (TS-ANO1)
v SNOS, RLBP et RAP et BCF-RENASS (TS-ANO2)
v" RENAG/RESIF (TS-ANO3)

Il contribue aussi au site national MAIDO (OA-ANOS5).

L’OPGC met en ceuvre également des services d’observation internes a grande visibilité nationale et internationale
comme PUYCLOUD, PUYGAZ ou MERAPI.

Ainsi via sa forte implication dans ces services d’observations, il contribue aux infrastructures de recherche
nationales RESIF, ACTRIS-FR et ICOS. Il est en lien étroit avec les p6les nationaux de donées FORM@TER et AERIS.
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L’OPGC possede ainsi une reconnaissance internationale dans les domaines des études volcanologiques et de
physique atmosphérique, avec une spécialité sur la physique et la chimie des nuages et des aérosols.

1.6.b Infrastructure européenne de Recherche

Les équipes de 'OPGC sont impliquées et reconnues pour leurs compétences au niveau européen et international.
Elles participent et contribuent activement a 4 Infrastructures européennes au H2020 dont 2 sont en phase
d’implémentation EPOS et ACTRIS-EU et 2 en phase d’intégration qui a débuté en 2018, EUROVOLC et HEMERA.

v' EPOS (2015-2019), European Plateform for Observing System EPOS (https://epos-ip.org/), dédiée
aux sciences de la terre est en phase d’'implémentation et a obtenu depuis le 30 Octobre 2018 par la
commission européenne le statut legal d’ERIC (European Research Infrastructure Consortium). La
phase opérationnelle débutera en 2020. Depuis le début du projet EPOS. L'OPGC a contribué a EPOS
depuis la phase de préparation EPOS-PP a Rome en novembre 2010.

v" ACTRIS-EU  (2019-2024) Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure
(https://www.actris.eu/) est une infrastructure en phase d’implémention. Le statut légal (ERIC)
devrait intervenir en 2020

v/ EUROVOLC (2018-2021), European Network of Observatories and Research Infrastructures for
Volcanology (https://eurovolc.eu/) est une infrastructure de recherche en phase d’intégration
(starting community) dédiée a la volcanologie.
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v" HEMERA(2018-2021), Integrated access to balloon-borne platforms for innovative research and
technology (https://www.hemera-h2020.eu/), est une infrastructure de recherche en phase
d’intégration (starting community) dédiée aux recherches associées aux plateformes ballon
tropospherique et stratospherique. Elle réunit les communautés astronomie astrophysique et
atmosphere utilisatrice du vecteur Ballon.

Contributions internationales du CO-PDD

Le site instrumenté CO-PDD est impliqué dans plusieurs programmes et bases de données internationales. Les
mesures et observations effectuées au sommet du puy de D6me contribuent a alimenter des bases de données
européennes telles que EMEP, pour le suivi du transport de pollution longue distance. La station du puy de Déme
est désormais reconnue comme une station majeure du réseau GAW ("Global Atmosphere Watch" - programme
WMO : "World Meteorological Organization"). Le puy de Dome fait également partie des réseaux Européens E-
WindPROF (Radar VHF-UHF) et ACTRIS ("Aerosol, Cloud and Trace gases Research InfrastuctureS") qui integrent des
stations sol de mesure des aérosols, nuages et espéces gazeuses a court temps de vie, programme européen qui
est désormais en phase d’implémentation. Le site CO-PDD est également partie prenante du projet Européen
ENVRIplus comme site accessible en TNA (Trans-National Access) ayant accueilli des équipes de recherche
internationales pour des campagnes de mesures spécifiques ou collaboratives.

Contribution a EPOS et EUROVOLC

En volcanologie et sismologie, 'OPGC a été largement impliqué dans le montage du programme européen EPOS
«European Plate Observing System», en particulier pour le volet concernant les observations volcanologiques. Les
équipes participent également au projet EUROVOLC débuté en 2018.

Depuis de nombreuses années un radar Doppler (VOLDORAD 2B) est implanté sur les flancs de I’'Etna dans le cadre
d’une collaboration avec 'INGV. Ce dispositif est intégré au programme de surveillance de I’Etna que pilotent les
scientifiques italiens. Il constitue un des moyens d’alerte pour les institutions italiennes et pour la population locale.
Un second radar Doppler (VOLDORAD 1) a récemment été installé sur les flancs du Popocatépetl au Mexique dans
le cadre d’une collaboration avec l'institut de surveillance de I'activité volcanique du Mexique.

Plusieurs actions de 'OPGC portent sur les volcans andins (Equateur, Pérou, Chili), indonésiens et philippins. Elles
concernent principalement le suivi des émissions de gaz et panaches, de la sismicité, des déformations, des
variations du champ électromagnétique ou l'activité thermique de plusieurs de ces volcans (Tungurahua, Sangay,
Lascar, Merapi, Moluques, Taal).

Contribution a L’EquipEx RESIF-CORE

L’Equipex RESIF-CORE (période 2012-2018 - http://www.resif.fr/spip.php?article32) a permis de développer un
réseau dense de sismomeétres large-bande en France métropolitaine, de renforcer le réseau de récepteurs GPS
mesurant la déformation de la cro(te terrestre, d’acquérir de nouveaux gravimeétres permanents et mobiles et de
construire un équipement semi distribué pour améliorer la gestion, la distribution et I'archivage des données
produites. L’'OPGC a en charge I'implantation et le test des stations dans la région "Auvergne - Limousin" dont 21
sont opérationnelles et 3 sont prévues.

1.6.c Projet ANR STRAP

Le projet STRAP (2014-2019) (Synergie Transdisciplinaire pour Répondre aux Aléas liés aux Panaches volcaniques)
est un projet collaboratif transdisciplinaire sur les risques associés aux panaches volcaniques. C'est un projet
structurant au sein de 'OPGC permettant de produire une plus value scientifique transverse entre les sciences de
la terre et de I'atmosphére. Il est né d’une collaboration entre volcanologues du LMV et physiciens de I’'atmosphére
du LaMP, mais également des liens qui unissent ces deux communautés et leurs colléegues en poste a I’'OSU de La
Réunion et a I’Observatoire Volcanologique du Piton de la Fournaise. Retenu et financé a 100 % par I’ANR en 2014,
il est porté par quatre «Observatoires des Sciences de I’Univers CNRS-INSU» (OSU) : I’'OPGC, I’OSU-Réunion, 'OMP
a Toulouse et I'IPG Paris. Les deux principaux partenaires étant I’OSU-Réunion et I’'OPGC. C’'est un projet qui porte
sur la caractérisation des panaches volcaniques depuis leur source jusqu’a I’état de vieillissement et dispersion dans
I’'atmospheére. Ce projet implique a la fois des mesures au sol et aéroportées avec deux cibles principales qui sont,
I’Etna et le Piton de la Fournaise.

Les panaches volcaniques sont source de forts risques environnementaux, économiques et sociétaux et ce d’autant
plus que notre manque de connaissances sur leur physique et sur leur évolution rend difficile toute prévision les
concernant. Améliorer notre capacité de modéliser la genése, la dispersion et I'impact d’un panache volcanique est
donc un défi pour les scientifiques et une donnée majeure pour les décideurs. L’atténuation de ce risque volcanique
repose sur des communications et des interactions efficaces entre acteurs scientifiques clés (géologie, physique,
chimie et télédétection instrumentale). Le but final est de maitriser pleinement les termes sources d’origine
volcanique (physique et chimie) a introduire dans les modeles atmosphériques pour simuler I'ascension, le
transport et la dispersion dans I"'atmosphére des cendres et des gaz volcaniques.
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Il. Réalisations des objectifs et effets structurants

I1.1 Récapitulatif des équipements et plateformes

Les équipements et plateformes portés par 'OPGC sont en grande partie décrits en annexe, avec le bilan du site
instrumenté CO-PDD, des instruments nationaux et des services d’observation.

Deux groupes d’instruments (au sens large) peuvent étre définis : ceux relevant directement des systémes
d’observation et d’expérimentation, et ceux relevant de la mutualisation des moyens. Le premier groupe est
généralement opéré en collaboration entre les personnels de 'UMS 833 et les personnels des UMRs.

Le site instrumenté CO-PDD, la plateforme de mesures aéroportées (PMA) et le SNO CLAP sont opérés avec le LaMP
; les presses multi-enclumes, la contribution de I’'OPGC au SNOV, le réseau sismologique «Auvergne — Limousin»
contribuant a I'IR RESIF ainsi que le service d’observation Auverwatch sont opérés avec le LMV.

L’équipe SDT de ’'UMS 833 est mutualisée avec les deux UMRs, et permet d’assurer le suivi, le contréle qualité des
instrumentations et les opérations de routines associées aux services d’observation.

Les moyens mutualisés (serveurs informatiques et parc de véhicules) sont opérés par 'UMS 833 au profit de
I’ensemble des laboratoires et services de I’OPGC.

11.1.a Systéemes d’observation et d’expérimentation

Presses multi-enclumes

Les presses multi-enclumes sont des dispositifs principalement employés en pétrologie expérimentale (synthese
de phases et étude des équilibres de phases a hautes pressions et températures). La structure et la dynamique
interne de la Terre ont un fort impact sur les phénomenes géologiques se produisant a la surface du globe, comme
le volcanisme et la tectonique des plaques. Depuis plusieurs années, certains modeles basés sur I'analyse des ondes
sismiques proposaient la présence de magmas a plusieurs centaines de kilomeétres de profondeur dans le manteau
terrestre. Ces magmas pourraient jouer un réle majeur dans le cycle de certains éléments chimiques a I'échelle
planétaire, en particulier I’eau et les alcalins.

C’est un instrument National CNRS-INSU qui inclut deux presses, I'une de 1000 tonnes datant de 1996, et |'autre de
1500 tonnes datant de 2010. La presse multi-enclumes a été complétée de plusieurs mesures physiques qui
peuvent s’effectuer in situ, a haute pression et haute température.

Plateforme de mesures aéroportées (PMA)

La plate-forme de mesures aéroportées (PMA) est un ensemble unique d’instruments microphysiques, optiques et
physicochimiques aéroportés, a la pointe de la technologie inégalée en France et en Europe pour I'observation in
situ des nuages, notamment en phase glace et mixte, et aussi des aérosols (notamment noyaux glagogénes et de
condensation). Ces équipements sont mis en ceuvre par le LaMP dans le cadre de projets scientifiques nationaux
et internationaux (par exemple HAIC (FP7), DACCIWA (FP7), EUREC4A (ERC), EXAEDRE (ANR), ACLOUD, AFLUX et
MOSAIC (AWI/IPEV/EECLAT), ECO2FLY (DLR/CNES), H160 (AIRBUS HELICOPTERS), ICE-GENESIS (H2020)), avec
campagnes d’observation sur le terrain. De plus, le LaMP/OPGC avec son équipe PMA est I'organisme référent
aupres de SAFIRE en matiere de traitement et d’interprétation des mesures microphysiques de base des avions
francais.

Le site instrumenté Cézeaux-Opme-Puy de Déme (CO-PDD)

Le site instrumenté CO-PDD est constitué de la station du Puy de Déme (1465 m), du site d’Opme (680 m) en zone
rurale, du site universitaire des Cézeaux (410 m) et plus récemment Aulnat en zone péri-urbaine. Un ensemble
instrumental, incluant des mesures in-situ et par télédétection active et passive, est déployé de maniére pérenne
sur ces sites. Les principaux objectifs sont de documenter I’évolution de la composition de la troposphére pour
améliorer les connaissances sur les processus liant les gaz, les aérosols, les nuages et les précipitations, et de
quantifier I'impact de modifications anthropiques en terme climatique (nuage, rayonnement) et météorologique
(précipitations). Le site accueille plusieurs SNO (SNO CLAP, ICOS, mesures IRSN) et services d’observation internes
de I’OPGC (Puy Gaz et Puy Cloud) ainsi que des chercheurs et étudiants, grace a sa capacité d’accueil et sa situation
géographique exceptionnelle. Le site est labellisé Global Atmosphere Watch.

Le site instrumenté comporte une plateforme de mesures composée de dispositifs radar — lidar déployés sur
différents sites et fonctionnant dans différentes bandes de fréquence allant de la bande K a la bande VHF. Cette
plateforme est dédiée a |I'étude de I'hétérogénéité des précipitations et la restitution des taux de précipitation avec
une forte résolution spatiale et temporelle, ainsi que la mesure de profils de vents troposphériques. Elle comprend
également un systeme lidar Rayleigh-Mie-Raman déployé sur le site des Cézeaux pour I’étude de la vapeur d’eau
troposphérique, des cirrus et des aérosols.
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Au chalet de I’Observatoire au sommet du puy de Dome (1465 m d’altitude), ’'OPGC met en oeuvre un moyen
d’essai national unique qui fonctionne en conditions atmosphériques naturelles (conditions nuageuses ou non),
une soufflerie.

Cette soufflerie a circuit ouvert propose plusieurs applications :

- caractere scientifique : mise en ceuvre de méthodologies originales d’observations in situ des nuages et des
aérosols nécessaires aux études sur les interactions nuage/chimie/climat (préléevement d’échantillons d’air a grand
débit,...).

- caractere technologique : réalisation de tests et validation d’instruments a vocation aéroportée,

- caractere industriel : utilisation en vue de certification en conditions givrantes.

L’entrée de la soufflerie est implantée sur la facade Ouest du chalet (vents dominants). Le débit d’air est variable
jusqu’a 17 m3/s (vitesse variable et contrblée). Selon le type d’application, deux veines de mesures
interchangeables peuvent étre utilisées permettant d’atteindre une vitesse de I’air maximale de 120 m/s. La
soufflerie vient ainsi en appui au site CO-PDD ainsi qu’a la Plateforme de Mesures Aéroportées (PMA).

SNOV-OPGC

La contribution de 'OPGC au SNOV (Service National de Volcanologie) est importante. Elle concerne un ensemble
d’équipements destinés a I’étude a distance des phénomenes volcaniques obtenus par satellite, au sol et par drone,
la caractérisation des cendres (expérimentation de laboratoire) et des mesures in situ. Ces dispositifs comprennent
des cameras, radars, échantillonneurs, analyseurs de gaz et particules, stations sismiques, traitement et stockage
informatique, bases de données, ainsi que des moyens d’acquisition et de traitement de données acquises par
satellites (antennes de réception, traitement et stockage informatique, bases de données).

Ces équipements se structurent via plusieurs «Services d’Observation» : (i) OI2 (interférométrie radar, resp. J.L.
Froger), (ii) HOTVOLC (suivi par satellite de I’activité thermique des volcans, resp. M. Gouhier), (iii) GAZVOLC (suivi
des émissions gazeuses, resp. S. Moune), (iv) VOLDORAD (radars doppler volcanologiques resp., F. Donnadieu), and
(v) DYNVOLC (dynamique volcanique, resp. L. Gurioli). Ces services sont complétés par un ensemble de caméras IR
et UV, appareils photographiques haute résolution (A. Harris, K. Kelfoun).

Service National d’Observation CLAP

L'objectif de CLAP est le suivi de parameétres climatiques essentiels (essential climate variables — ECV-) liés a
I’aérosol atmosphérique et définis comme tels par GCOS (Global Climate Observing System) et GAW (Global
Atmosphere Watch), a partir de sites d’observation. Le SNO CLAP fournit des données de qualité sur la variabilité
spatiale et temporelle de ces propriétés de I’aérosol atmosphérique, a partir de sites d’observation entierement ou
partiellement gérés par des observatoires francgais (5 sites frangais et 2 sites partiellement gérés par des
laboratoires francais) en France, Amérique Latine, Himalaya et Afrique Australe.

Service d’observation Auverwatch (AUVERgne WATer CHemistry)

Le service d’observation AUVERWATCH a pour objectif de caractériser I’évolution de la qualité des masses d’eaux
en Auvergne face aux changements globaux climatiques et socio-économiques. Un réseau de 9 points
d’échantillonnage, prélevés mensuellement en vue de I’analyse de 100 a 500 parameétres selon les sites, permet
d’observer cette évolution des masses d’eau représentatives de la région (pluie, hydro-systemes alluvial,
volcanique, thermo-minéral) afin d’y étre stockées et diffusées.

Le réseau sismologique « Auvergne »
Le Réseau Sismologique Auvergne (RSA) de I'OPGC comprend en 2018 un ensemble de 21 stations sismiques
permanentes déployées dans la région Auvergne — Limousin. Ces stations appartiennent a trois réseaux nationaux,
le RéNaSS/RLBP (Réseau National de Surveillance Sismologique/ Réseau Large Bande Permanent, 10 stations), le
RAP (Réseau Accélérométrique Permanent, 8 stations), et le réseau éducatif « Sismo a I'école » (3 stations). Les
deux premiers de ces réseaux sont aujourd’hui regroupés en une structure unique, I'IR RESIF, dont la finalité est
d’offrir une couverture générale du territoire frangais, a haute densité, avec des stations sismiques large-bande
modernes. Les enregistrements sismiques sont acheminés a Clermont-Ferrand par voie hertzienne, par ADSL ou
par interrogation téléphonique des stations. Les données sont prétraitées sur place, avant d’étre transmises au
portail RESIF
L’OPGC dispose également d’un dispositif de sept sismomeétres portables large-bande pouvant étre installés
rapidement pour densifier le réseau permanent ou effectuer des déploiements temporaires sur des volcans actifs.
Service d’observation PUYGAZ
Les gaz traces réactifs comprennent des espéces jouant un role clé dans la chimie atmosphérique. Il s’agit
principalement des oxydes d’azote (NOx) ou des composés organiques volatils (COV). Ces especes sont, soit
directement émises par des sources naturelles ou anthropiques, soit issues de processus photochimiques. Ces
espéeces gazeuses conduisent a la formation de polluants secondaires comme I'ozone ou les aérosols organiques
secondaires qui ont des impacts directs sur la santé, le climat et les écosystémes.
Par conséquent, le suivi a long terme de ces composés dans les observatoires de recherche est primordial pour
I’analyse des tendances en lien avec I'évolution des politiques de réduction des émissions polluantes, pour la
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compréhension des processus atmosphériques dans un contexte de changement climatique, pour la contrainte des
modeéles de prévision et I’évaluation des impacts.

Les NOx font partie des variables atmosphériques visées par ACTRIS dans ses objectifs de standardisation des
protocoles d'assurance et de contréle qualité des mesures opérées dans les stations européennes. La mesure
sélective de 6 COV et des NOX sont parmi les attentes minimales définies pour un site ACTRIS-IR pour I'observation
des gaz traces réactifs in situ. Sur cette période, les mesures d’ozone, SO2, NO, NOz ont été validées et mises en
lighe dans les bases de données locales, nationales et/ou internationales (en cours pour 2019). Un audit GAW pour
'ozone a été réalisé en 2016. La mesure ponctuelle des COV a été complétée par une mesure automatique en
continu au sommet du puy de Dome depuis aolt 2018, grace a lI'acquisition d’un GC-FID Agilent.

Service d’observation PUYCLOUD
L’eau est une des ressources fondamentales sur laquelle repose la plupart des activités de ’'homme et de son

développement. Elle est soumise a des interactions complexes au sein du systéme terre/atmosphére et les activités
de I'lhomme pourraient, a breve échéance, modifier de maniéere substantielle et durable, I'accessibilité de tous a

cette ressource. Dans ce cadre, il convient de mieux comprendre le mécanisme de cette perturbation et de mieux
diagnostiquer les relations entre les pratiques et leurs conséquences, qu’elles soient locales, régionales ou
planétaires. Pour cela, un suivi détaillé et continu des propriétés chimique, physique et biologique de I'eau est
primordial.

Les activités d’observation au sein du SO PUYCLOUD sont adossées a de nombreuses activités de recherche. Un
effort particulier ces deux derniéres années a porté sur I’'amélioration de la caractérisation de ce milieu a travers la
mise en ceuvre d’études ciblées (détection des acides aminés, de composés toxiques comme les phénols) (Bianco
et al.,, 2016 ; Lebedev et al., 2018) mais également des études globales permettant de décrire la complexité
moléculaire de la matrice aqueuse par spectrométrie de masse haute résolution (Bianco et al., 2018) et la
biodiversité de ce milieu par métagénomique et métatranscriptomique (Amato et al., 2017, 2019).

11.1.b Moyens mutualisés

Plateforme Drones de I'OPGC

La plateforme "drones" de I'OPGC est une mutualisation de moyens humains et techniques transverses a |'OSU.
Elle regroupe actuellement 3 drones qui sont opérés par 3 télépilotes professionnels (2 sont issus de I'UMS 833 et
1 est issu du LMV).

Les télépilotes et les drones sont déclarés auprés du CNRS (tutelle qui exerce pour I'OPGC la responsabilité
administrative d'exploitant drone a travers le MAP CNRS - Manuel d'Activités Particuliéres - déposé aupres des
autorités gérant I'espace aérien).

L'un des drones est dédié au GIM (Groupe d'Intervention Macrosismique), organe opérationnel du Bureau
Sismologique Frangais. Il est chargé d'intervenir pour recenser les dégats en cas de crise sismique majeure en
France.

Nous disposons également d’un drone "moyen porteur" pouvant atteindre 21 kg au décollage. Il sert de plateforme
instrumentale et embarque les instruments et capteurs développés par le SDT pour des projets de recherche du
LaMP et du LMV.

Un drone léger équipé d'un capteur optique 21 MPixels, transportable facilement sur terrains accidentés et rapide
de mise en oeuvre est dédié aux acquisitions photogrammeétriques et a la reconstruction 3D.

Le dernier est un achat réalisé avec I'|RD dans le cadre d'un projet de recherche du LMV. |l sera équipé d'un systeme
de préléevement de gaz dans le panache des volcans entourant la ville de Quito.

Serveurs informatiques, réseaux et bases de données

Le parc informatique de 'UMS comprend une trentaine de poste de travail (PC fixes ou portables), des stations
d'acquisition et des serveurs de gestion, de sauvegarde et de services internet.

Les serveurs, listés ci-apres, sont soit mutualisés UMS-LaMP-LMV, soit mutualisés aux services d'observations.
Certains sont dédiés pour la sismologie ou l'imagerie satellite.

- La messagerie électronique, assurée par un serveur principal et un serveur de secours,

- Les DNS sont répartis sur 2 serveurs,

- L’hébergement des sites web et la diffusion des données d'observation, assurés par un serveur principal et
un serveur de secours,

- L’hébergement de bases de données relationnelles, et LDAP, assurés par deux serveurs maftres/esclaves,

- Le monitoring et la supervision des instruments des SO : un serveur.
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- Les ssites FTP, Filez, cloud : trois serveurs,

- Distributions de données (ERDDAP) : un serveur,

- Acquisitions et pré-traitements des données satellites : un serveur,

- Processing et diffusion des données SNO Hotvolc : un serveur,

- Acquisitions sismologiques par VPN, et traitements des séismes : un serveur.

Le service informatique dispose de deux fois 240 To d'espace de stockage sur une matrice de disques utilisant une
technologie SAN. Ce matériel héberge les données de type fichier des services d'observation. Sa capacité sera
multipliée par 2 dans les 2 prochaines années.

Dans le cadre de la mise en place de I'observatoire virtuel, et aussi dans la mise a dispositions des données aux
centres nationaux (AERIS...), il convient de renforcer la distribution de données de maniere interopérable.

Le Sl gere la transmission des données de nos stations par des liaisons radio (stations du PDD, stations de Opme,
Aulnat), ou par d'autres moyens (Satellite IP, ADSL, 3G/4G) pour les stations sismologiques.

Service de Développement Technologique
Le Service de Développement Technologique dispose d’un large équipement pour les travaux concernant
I’électronique, I’électricité, la mécanique, la tolerie et la soudure. Il dispose en particulier :

v' d’une salle de développement et de mesures en hautes fréquences et hyperfréquences permettant
I'intégration et la qualification des matériels liés a ces activités (radars, télémétries etc.). Divers appareils
de mesures spécialisés (synthétiseurs hyperfréquences, oscilloscopes rapides, analyseurs de spectres,
analyseurs vectoriels de réseau etc.) sont présents, mais aussi des postes de CAO permettant la simulation
de circuits électroniques fonctionnant dans ces domaines de fréquences,

v' d’ensembles de développements logiciels et matériels pour la mise au point de systémes micro-
informatiques (assembleurs, compilateurs, debuggers, etc.), ainsi que des moyens d’investigation matériels
(analyseurs d’états logiques, émulateurs, etc.), et des bibliotheques de programmes et de circuits,

v d’une chaine de développement de circuits imprimés par CAO qui permet la conception de prototypes dans

des délais brefs, en autonomie compléte,

d’un laboratoire permettant la réalisation et la maintenance des stations électromagnétiques,

de postes de cablage et de mise au point électronique disposant de moyens de mesures classiques

(oscilloscopes, générateurs, multimeétres etc.),

d’un atelier de mécanique pourvu de machines-outils de base et d’unités de soudage,

d’une bibliotheque technique regroupant ouvrages et revues spécialisées,

d’une tourelle orientable en site et azimut située sur la terrasse d’un des batiments de I"OPGC ; elle

supporte ordinairement le réseau d’antennes du profileur de vent a 1,2 GHz, mais peut étre utilisée

ponctuellement pour I’évaluation comparative des performances d’antennes en cours de développement,

v' de 2 imprimantes 3D pour le prototypage et la réalisation des piéces mécaniques des instruments et
capteurs embarqués.

AN

NANRN

Le parc de véhicules

Il comprend actuellement cing véhicules de service dédiés soit a des opérations impliquant des missions de terrain
(missions d’observation et/ou de recherche), soit a des actions de formation, soit a la participation a des réunions
ou rencontres diverses. Priorité est donnée aux services d’observation. Le renouvellement du 4x4 pour effectuer
les opérations hebdomataires de routines au sommet du puy de Dome est en commande pour une livraison en
septembre 2019. Il a été financé pour % par le CNRS-INSU et % par I’OPGC sur fonds propres.
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11.2 Analyse des faiblesses pointées par I’HCERES en 2017

L’analyse réalisée par le comité HCERES en 2017 faisait état de points sur lesquels I’'OPGC devait avoir une attention
particuliére. Des actions ont d’ores et déja été mises en ceuvre et sont présentées ci-dessous
1. Veiller a réaffirmer de maniére volontariste la visibilité de I'OPGC dans le nouveau contexte régional.
- L'implication de I’OPGC dans les projets structurants du site clermontois est effective. L'OPGC est
membre du LABEX ClerVolc, du COPIL du Challenge 4 de I'l-Site CAP 20-25, et contribue depuis 2019
au Cloud Environnement du Challenge 1 de I'l-SITE en tant que membre du groupe de travail.

- L'OPGC joue depuis 2017 I'entiereté des missions qui lui ont été confiées en tant que nouvelle
composante de l'université (Cf synergie enseignement recherche observation). Cependant les
enseignants chercheurs de section CNU 37 du LaMP ne sont pas affectés a la composante OPGC. Ceci
est un frein au développement de I'E-OPGC, en particulier du premier cycle de licence qui n’est que
sur le domaine Sciences de la terre. Il serait possible de travailler en interne au sein de I'E-OPGC sur
une feuille de route commune en licence et une optimisation du Master, ce via une collaboration plus
équilibrée avec la composante EUPI de physique, si les E-C de section 37 étaient rattachés a I’'E-OPGC.

Au niveau régional, dans le cadre de prospective du CNRS-INSU, 'OPGC a été en charge d’identifier des
défis scientifiques majeurs pour lesquels il est transformant. Ce travail piloté par le conseil scientifque a été
ensuite décliné a I'échelle régionale en intéraction avec I'OSU de Lyon et I'OSU de Grenoble. Cette
prospective donne des a présent une stratégie de développement de I"OPGC pour le prochain contrat
quinquennal (cf. prospective) a I’échelle de la région AURA.

2. Renforcer le role fédérateur de I’OSU par une animation scientifique interne accrue.

- En 2018, la nouvelle direction de I’'OPGC a mis en place un cycle de séminaire scientifique et technique
a ’OPGC a raison de 1/mois.

- La direction s’appuiera également sur la prospective INSU et les défis identifiés pour mettre en place
des journées d’animation scientifique.

3. Dégager collectivement les moyens indispensables a 'accomplissement des missions de I"OPGC,
notamment via les contrats qui reposent pour tout ou partie sur l'utilisation des dispositifs d’observation
(sites instrumentés et services). L’OPGC pourrait, par exemple, étre un des partenaires bénéficiant de
ressources financiéres ou créer un systeme de facturation interne de ses services.

- Cotés Sciences de la terre ’ensemble des contrats de recherche associés aux observations (CNES,
ANR, Infrastructure européenne EPOS, EUROVOLC) sont gérés a 'OPGC. Ce n’est pas le cas coté
atmosphere, ainsi la stratégie de développement sur ces services d’observation atmosphére est
délicate a mettre en place et les mutualisations et échanges de savoir-faire entre les deux domaines
terre et atmosphére sont peu nombreux.

- Les financements obtenus par des contrats n‘impliquant pas les tutelles de ’OPGC contribuent a
hauteur de 5.5% aux besoins communs de 'OPGC.

- des facturations internes sont a I'’étude comme par exemple une quote-part associée a l'utilisation
du moyen d’essai soufflerie du puy de Dome opérée par le LaMP, ou encore au travers d’un accord
de collaboration avec I'ICCF au niveau de I'UCA.

4. Veiller a associer les personnels techniques dés le montage des projets par des procédures adaptées, afin
d’assurer une montée en puissance harmonieuse et pérenne des services communs.
La nouvelle direction de I’OPGC travaille sur ce sujet et a mis en place un fonctionnement en mode projet.
Chaque projet doit comporter un bindme responsable scientifque/responsable technique et ce deés la
rédaction du projet. La mise en place d’une direction Adjointe Technique (DAT) sur le périmeétre de I’OSU
doit aider a mettre en place ce mode de fonctionnement. C. Rossin DAT de I’'OSU OPGC depuis Novembre
2018 fait partie du comité de pilotage du Reseau MAPI (Management de Projet INSU).

11.3 Travaux impliquant une collaboration des communautés scientifiques — interdisciplinarité
L'implication de I’'OPGC dans des travaux associant plusieurs communautés scientifiques peut étre déterminée sous

deux angles : des projets structurants, s’inscrivant clairement dans une synergie a long terme sur le site clermontois,
et des projets collaboratifs de plus courte durée, appliqués a une question scientifique particuliére.
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11.3.a Projets structurants

LabEx ClerVolc

L’OPGC est fortement impliqué dans les programmes du labEx ClerVolc, que ce soit a travers la participation des
chercheurs des deux UMRs (LaMP et LMV), ou par I'implication des services mutualisés (Service de Développement
Technologique et Service Base de données et Calcul scientifique). Ce projet est par définition largement
interdisciplinaire puisque le consortium ClerVolc regroupe des spécialistes des sciences de la Terre, des sciences
humaines et sociales, de la physique de I'atmosphére, des physiciens, des mathématiciens, des informaticiens. Il
aborde les questions de recherche prioritaires visant une meilleure compréhension des processus physiques et
chimiques intervenant lors d'une éruption volcanique, ainsi que la connaissance des caractéristiques de I'éruption
(nature des produits solides et gazeux, dynamique au cours du temps, occurrence de réalisation), et de ses
conséquences humaines et économiques. Il met en application une approche synergique, congue autour de
programmes de recherche construits sur des collaborations multidisciplinaires entre les laboratoires membres,
misant sur les forces de chacun, et la création d'un laboratoire d'excellence dans les processus volcaniques, les
dangers et les risques. Ce projet a pour objectif ultime I'estimation des risques volcaniques. Ceci implique que soit
quantifié I'aléa (surveillance grace a I'enregistrement et I'analyse des signaux de |'activité volcanique, études plus
fondamentales visant a comprendre le fonctionnement des volcans, des éruptions et de leurs impacts terrestre et
atmosphérique) et la vulnérabilité de la région menacée.

Depuis 2014 au sein de ClerVolc, 'UMS 833 OPGC a contribué a 10 projets (montant global 292 800 euros) et
également porté 18 projets pour un montant d’environ 303 000 euros.

La plupart de ces projets sont associés a du développement intrumental en lien avec le LIMOS a l'interface
atmospheére-volcanologie aux frontieres entre le LaMP et le LMV ainsi que de la tomographie muonique avec le
LPC.

Projets pilotés par des labaratoires de I"’UCA avec contribution de ’'OPGC-UMS 833

Laboratoires

Année | Nom du porteur Laboratoire Titre du projet impliqués

2015 | A.Schwarzenboeck | LaMP Study of dilute volcanic plumes OPGC-UMS 833
Etude de la formation de nouvelles particules

2015 | K. Sellegri LaMP dans les panaches volcaniques de OPGC-UMS 833
I'Etna/Stromboli

2017 Rachkidy LIMOS Technologie LoRaWAN OPGC-UMS 833

2017 K. Kelfoun LIMOS Tests transmission sans fil OPGC-UMS 833

2014 | V. Cayol LMV Stagiaire - projet deformation OPGC-UMS 833
Probing the mechanics governing the

2015 | T.Menand LMV growth, evolution and eruption of large silicic | OPGC-UMS 833

magma bodies

Effect of oxygen fugacity on water storage in
the deep mantle

Technical developments for a muon

2015 | C. Carloganu LPC telescope suitable for imaging an active
volcano (Stromboli)

2018 | N. Bolfan LMV OPGC-UMS 833

OPGC-UMS 833,
LIMOS

OPGC-UMS 833,

2016 | C. Carloganu LPC Muographie des volcans LIMOS
OPGC-UMS 833,
2014 | C. Carloganu LpC Tomographie muonique LMV
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Projets pilotés par I’OPGC en collaboration avec des laboratoires de I’UCA

L toi
Année Nom du porteur Laboratoire Titre du projet a.bor? 0|’res
impliqués

2014 | L. Gurioli OPGC-UMS 833 | CDD for projet Stromboli LMV

2014 | P. Labazuy OPGC-UMs 833 | " |ateforme mobile - Tomographie LMV
muonique

2015 | M. Gouhier OPGC-UMS 833 Quantlleatlon of vc?lcanlc gas and ash LMV
cloud using IR multispectral camera

2015 | F. Donnadieu OPGC-UMS 833 | EXPerimentation sur le sondage des LMV
panaches de cendres
Expérimentation géophysique au Puy de

2015 | P. Labazuy OPGC-UMS 833 | Déme en synergie avec le projet de LMV
tomographie muonique

2015 | SDT OPGC OPGC-UMS 833 | Transmissions sans fil opérationnelles LMV

2016 |F. Donnadieu OPGC-UMs g33 | Developpement dunradar Dopplera -1\,
ondes millimétriques

2016 | P. Labazuy OPGC-UMS 833 Valldz.atlor.l et amélioration des méthodes LMV
satellites infrarouges
Estimation de la composante nord-sud

2016 | J-L. Froger OPGC-UMS 833 | des déplacements du sol au Piton de la
Fournaise

2016 |S. Moune OPGC-UMS 833 | Volatile budgets of the Lesser Antilles Arc | LMV

2016 |sDT OPGC-UMS 833 | Transmissions sans fil opérationnelles LIMOS, LMV

2017 Mission Stromboli - tomographie radar

F. Donnadieu OPGC-UMS 833 | 4D LMV

2017 | L. Gurioli OPGC-UMS 833 | Caractérisation cendres - ASHER LMV

2017 | P. Labazuy OPGC-UMS 833 | Equipement drone (Camera IR) LMV

2017 | K. Kelfoun OPGC-UMS 833 | Surveillance Merapi LMV

2018 | F. Donnadieu OPGC-UMS 833 | Tomographie radar 4-D LMV

2018 | D. Jessop OPGC-UMs 33 | Densimetre pour des expériences LMV
analogiques

2018 | P. Labazuy OPGC Apports majeurs de la géophysique LMV
aéroportée

I-Site CAP 20-25

Challenge 1 : Agro-écosystémes durables dans un contexte de changement global

L’OPGC contribuera au livrable CEBA (Cloud Environnemental au bénéfice de I’Agriculture) du challenge 1, qui a
pour but de fournir un observatoire numérique de I’environnement et des agroécosystémes (eau, sol, air,
biodiversité) a I’échelle du territoire auvergnat. Les compétences de ’'OPGC en termes d’aquisition, de production
et suivi de qualité des données et métadonnées, de plateforme de gestion des données scientifiques,
d’interopérabilité des données d’observation et de communication et échange de données entre applications sont
mises au service du CEBA.

Challenge 4 : Risques naturels catastrophiques et vulnérabilités socio-économiques

L’OPGC contribue a de nombreux projets développés dans le cadre du Challenge 4. A titre d’exemples, ces projets
peuvent (1) impliquer des collaborations avec les économistes (établir une base de données de l'impact
économique des éruptions volcaniques historiques), les historiens (la gestion du risque volcanique par
’administration impériale espagnole en Amérique Latine (XVllle siecle-années 1820)), les mathématiciens
(prédiction de la distribution des dépots de retombées volcaniques par approche probabiliste, et application aux
volcans explosifs dans les pays en développement), (2) étre développés en relation étroite avec les pays émergents
(établir des scénarios de gestion de crise crédibles pour accroitre les capacités de préparation et de résilience des
habitants du Canton Cayambe (Equateur) face aux menaces volcaniques ; Le risque volcanique au Nicaragua : le cas
du volcan Masaya. Etude couplée de I'aléa, de I'impact biologique et de la capacité de résilience des écosystemes
et des populations), ou (3) aborder des domaines en développement (utilisation des données Copernicus pour la
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caractérisation des aléas volcaniques, la quantification des dommages et le suivi de la résilience ; Ash Studies for

Health).

Grace au Challenge 4 de I'l-Site CAP 20-25 de nombreux projets ont débuté a I'interface avec les géographes et les

économistes.

Projets Financés par le Challenge 4 de I’I-SITE CAP 20-25

Nom du Laboratoires
Année porteur Laboratoire Titre du projet impliqués
La gestion du risque volcanique par I'administration
2017 J-P Luis MSH impériale espagnole en Amérique Latine (XVllle siecle- | LMV
années 1820)
Etablir des scénarios de gestion de crise crédibles pour
. accroitre les capacités de préparation et de résilience
2017 ). Morin LMV des habitants du Canton Cayambe (Equateur) face aux
menaces volcaniques.
2017 M. Goujon | CERDI Etab!ir un.e base de.donné'es df—z I'impact économique LMV
des éruptions volcaniques historiques
Prédiction de la distribution des dépots de retombées
2017 A. Guillin | LMBP volcaniques par approche probabiliste, et application | LMV
aux volcans explosifs dans les pays en développement
2017 J. Van LaMP Précipitations inten.ses,: Suivi.et prévision, impacts et
Baelen comportements socio-économiques
Impacts des éruptions explosives et des écoulementes :
5017 J-C LMV scénarios et indicateurs de I'exposition a I'aléa (téphras | LMBP, IP,
Thouret et écoulements) et de la vulnérabilité en milieu urbain. | CERDI
Application a la ville d'arequipa au Pérou
Utilisation des données Copernicus pour la
2017 J-L Froger | LMV caractérisation des aléas volcaniques, la quantification
des dommages et le suivi de la résilience
Le risque volcanlquelau Nlca,ragua i_le cas d.u vo_Ican LMGE, LPC,
P-J Masaya. Etude couplée de I'aléa, de I'impact biologique
2017 Gauthier LMV et de la capacité de résilience des écosystéemes et des GEOLAB,
. CHEC, GReD
populations
. Communication and understanding risk in media and | COMSOS,
2017 A. Harris LMV building resilience in volcanic environments LRL, CELIS
»018 f;cquemé- CMH Préven_tion des risques et réaction aux catastrophes LMV, MSH
, volcaniques.
Gauché
Comportements humains et dispositifs d’intervention en
2018 J-C Croizet | LAPSCO Contexte de Catastrophes naturelles a occurrences | LMV, LIMOS
rapides
5018 P. ' CERDI Impact éconf)miqule des lahars du volcan Misti dans la LMV, FERDI
Phelinas ville d’Arequipa (Pérou)
2018 L. Gurioli | LMV Ash Studies for Health CHEC, ICCF
. . . . . LMV,
2018 V. Alary CELIS Interactions Risques et Représentations Socioculturelles COMSOS
. F’{isque et irrlmp.act économiqu.e <':le la contamination de LaMP, LMBP,
2018 Eychenne LMV | espac'e aérien Sud-Américain par des cendres CERDI
volcaniques

11.3.b Projets collaboratifs

Travaux dans le cadre de la Fédération des Recherches en Environnement

L’OPGC est membre de la Fédération des Recherches en Environnement, dont il a contribué a la mise en place. La
Fédération des Recherches en Environnement offre un espace de collaboration pour les laboratoires de physique,
chimie, biologie, sciences de la Terre et SHS qui travaillent sur la thématique de I'environnement. Le financement
de la Fédération est assuré dans le cadre des CPER (Défi « SYMBIOSE » - Interactions entre changement global,
biodiversité et fonctionnement des systémes environnementaux et Défi transversal « AUDACE » - Auvergne Data
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Cloud AcademiC) , avec une contribution des fonds européens FEDER et une dotation de ’'UCA. La Fédération des
Recherches en Environnement a contribué, par des sommes importantes, aux travaux de I"OPGC sur la bio-
physicochimie des nuages, en lien fort avec l'Institut de Chimie de Clermont-Ferrand (ICCF) et le Laboratoire
Microorganismes : Génome et Environnement (LMGE), et au développement des travaux sur I’hydrogéologie eu
Auvergne.

Le laboratoire de Météorologie Physique (LaMP) et I’Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand
(OPGC) ont dans ce cadre l’expertise pour les mesures in situ et par télédétection, modélisation, chimie et
microphysique du milieu nuageux. Une plateforme de profilage thermodynamique et microphysique des nuages
précipitants qui rassemble des instruments radars et radiométres micro-ondes pour caractériser précisément la
constitution des particules nuageuses et de la pluie est en cours d’acquisition (396 000 euros). Ces mesures
rejoindront a terme le parc instrumental du site national instrumenté CO-PDD. La figure ci-dessous présente une
représentation synoptique du projet SYMBIOSE.

CPER 2018
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Figure 1 : Projet CPER 2018 : ion des sy i (aguatiques et
atmosphériques) avec les agrosystémes (élevage et grandes cultures).

Projet ANR STRAP (2014-2019)

Le projet STRAP (Synergie Transdisciplinaire pour Répondre aux Aléas liés aux Panaches volcaniques) est un projet
collaboratif transdisciplinaire sur les risques associés aux panaches volcaniques. Il est né d’une collaboration entre
volcanologues du LMV et physiciens de I'atmosphére du LaMP, mais également des liens qui unissent ces deux
communautés et leurs collégues en poste a I’OSU de La Réunion et a I’Observatoire Volcanologique du Piton de la
Fournaise. Retenu et financé a 100 % par I’ANR en 2014, il est porté par quatre “Observatoires des Sciences de
I’'Univers CNRS-INSU” (OSU) : I'OPGC, I’OSU-Réunion, 'OMP a Toulouse et I'IPG Paris. Les deux principaux
partenaires étant I’'OSU-Réunion et I’'OPGC. C’est un projet qui porte sur la caractérisation des panaches volcaniques
depuis leur source jusqu’a I’état de vieillissement et dispersion dans I’atmosphére. Ce projet, pour I’'OPGC, implique
a la fois des mesures au sol et aéroportées avec deux cibles principales qui sont, I'’Etna et le Piton de la Fournaise.

11.3.c Actions incitatives de recherche de I’'OPGC

L’appel a projets annuel «actions incitatives» de ’OPGC a pour but de fédérer les efforts de recherche de ses
laboratoires et services d’observation, et de renforcer leurs capacités d’innovation. Il vise au renforcement des
collaborations scientifiques établies par les laboratoires de I’'OPGC, et a I’émergence de projets innovants et/ou de
développements technologiques.
Ces actions doivent s’inscrire dans les orientations de I’'OPGC et contribuer au développement des observations a
long terme de la planéte Terre.
En regle générale, trois types d’actions scientifiques sont prioritairement soutenus :

v’ soutenir les thématiques existantes et thématiques transverses,

v’ faire émerger de nouvelles thématiques et/ou débuter des travaux innovants,

v’ soutenir des colloques et écoles thématiques
Ces Actions incitatives sont relatives aux projets scientifiques, R&D et R&T de I’OSU (LMV, LaMP, UMS 833, E-OPGC).
Sont concernés les achats de montant hors taxe :

— petits matériels jusqu’a environ 5k€,

— contributions financiéres au montage de colloques et écoles jusqu’a environ 1,5k€,

— missions pour renforcer les collaborations scientifiques : missions de terrain et réunions de travail.
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Environ 20 a 25 keuros/an sont consacrés a ces actions incitatives.

Le conseil Scientifique de I’OPGC expertise et priorise les demandes et le conseil de 'OPGC statue.

A partir de 2019, a I'automne, une demi-journée ouverte a I’ensemble des agents de I'OSU OPGC va étre consacrée
au bilan des projets financés (année -2 ans).

Le bilan détaillé des actions incitatives est donné en Annexe 1

Nombre de projets demandés/Financés Montants demandés/Attribués
2014 10/5 54 342 € /20000 €
2015 11/5 58 550€ /19970 €
2016 Pas d’actions incitatives
2017 11/9 49920€ /27000 €
2018 18/9 73881 €/24400 €

Le bilan met en évidence les besoins financier des équipes de I’OSU OPGC pour des projets.

11.4 Résultats marquants

Quelques résultats marquants concernant les instruments nationaux, le site instrumenté du puy de D6me, et les
services d’observations sont présentés ci-dessous.

Instrument National Presses Multi Enclumes

L'instrument national Presses Multi enclumes a permis de confirmer expérimentalement la présence d'une fine
couche partiellement fondue entre 350 et 410 km de profondeur dans le manteau.

Une équipe de chercheurs du Laboratoire Magmas et Volcans a Clermont-Ferrand a reproduit expérimentalement
les conditions régnantes a la base du manteau supérieur entre 350 et 410 km de profondeur (soit 12-15 GPa et
environ 1400°C). lls ont observé la fusion partielle des roches mantelliques tout en mesurant in situ la vitesse de
propagation des ondes sonores et la conductivité électrique. Les signaux mesurés expérimentalement sont tout a
fait compatibles avec les mesures géophysiques, ce qui confirme la présence d'une fine couche partiellement
fondue a ces profondeurs, dans le manteau. Ces travaux ont été publiés dans la revue Nature Communications le
19 Décembre 2017.

6.0 T T T T T
hydrous peridotites (wad. stability field)
. 55 oo —— o ago.a I
- y g — = S——
" o =g ——e0—og _}5.“ 1
g I
1| S | |
k] dry peridotite o }° 905 o dl’ ©% o mopgg o
] (ol. stability field) B eon " ° O
S 45 M
1 g wad - ol | = |
y : transition
x ¥
i 40 - [ ] i
Grenat T, (12 GPa, ~ 350 km depth) . il
G melting
« Clinopyroxene 20 m 35 L s ‘ ‘ ‘ ; .
rereme o 1 : 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Temperature (K)

Figure : Microphotographies montrant les différentes espéces minérales composant les roches et les fins films de magmas a I’échelle
micrométrique. Ondes sonores/sismiques mesurées pendant I’expérience a été inséré en noir. Vitesse des ondes sonores de roches partiellement
en fusion a haute pression et haute température.

Experimental evidence supporting a global melt layer at the base of the Earth’s upper mantle. Damien Freitas, Geeth Manthilake, Federica
Schiavl, Julien Chantel, Nathalie Bolfan-Casanova, Mohamed Ali Bouhifd et Denis Andrault. Nature Communications. 19 Décembre 2017. DOI:
10.1038/541467-017-02275-9.

Instrument National Plateforme de Mesures Aéroportées

L’utilisation de la PMA au niveau international pour I'analyse des propriétés microphysiques des nuages en lien
avec les incidents de givrage moteur des avions de ligne est un fait marquant de I'OPGC.
Les caractéristiques microphysiques des particules de glace constituant I’enclume des MCS tropicaux intéressent
I'industrie aéronautique qui cherche a résoudre le probléeme d’anomalies de mesure de température et de vitesse
(sondes Pitot) et les incidents de givrage moteur des avions de ligne.
Les compétences du LaMP/OPGC ont été sollicitées dans le cadre d’une collaboration internationale regroupant
différents acteurs, parmi lesquels les industriels (avionneurs, motoristes et équipementiers), les autorités de
certification comme la Federal Aviation Agency (FAA) aux Etats-Unis et I’'European Aviation Safety Agency (EASA)
en Europe. Cette collaboration est née du rapprochement des projets HIWC (projet de la NASA avec partenaires
aux US, Australie, Canada) et HAIC (projet Européen FP7).
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En 2014 la circulaire FAA AC20/147A (SMITH, 2014) a présenté une enveloppe altitude-température intérimaire
pour les conditions givrantes «mixtes et glacées» a laquelle doivent se référer motoristes et fabricants de sondes
aéronautiques. Les mesures statistiquement robustes de la PMA réalisées pour ce vaste projet collaboratif sur
I’avion Falcon de SAFIRE dans le cadre de HAIC-HIWC (campagnes a Darwin en Australie et a Cayenne en Guyane)
et dans un projet complémentaire mené par la NASA sur leur avion DC8 servent actuellement a valider avec
confiance la nouvelle enveloppe altitude-température-IWC-MMD incluant les zones de givrage par cristaux de glace
(Schwarzenboeck et al. 2019 ; Huet et al. 2019).

1
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Depuis 2013, la station du puy de Déme fait partie du

programme international de I'organisation mondiale de la météorologie Global Atmosphere Watch, en tant que
site global depuis 2014. Elle compte parmi la trentaine d’observatoires du monde a bénéficier de ce label. Cela a
ainsi permis de mettre en lumiére les activités du site instrumenté, par exemple par la vi-Site de la ministre de
I’Ecologie, du Développement durable et de I'Energie Ségoléne Royale le 10 Octobre 2015, et de la Députée de
Paris, Co-présidente du Groupe écologiste a I'Assemblée nationale Cécile Duflot le 3 Décembre 2015.

Le site a vocation a accueillir des équipes de recherches francaises et internationales, ainsi que leur instrumentation
pour des campagnes de mesures d’inter-comparaison technique, ou a visée scientifique, par exemple dans le cadre
de la procédure du TransNational Access de l'infrastructure de recherche européenne ENVRIplus. C'est dans ce
cadre que la campagne PICNIC (Puy de Dome Ice Nucleation Intercomparison Campaign), qui était également
cofinancée par le projet ANR CHAIN (ANR-14-CE01-0003 -01), s’est déroulée en Octobre 2018.

La campagne PICNIC avait pour objectif de comparer les dispositifs permettant de caractériser les liens entre
aérosols et cristaux de glace. Différents instruments ont été déployés lors de cette campagne permettant de
compter et caractériser les noyaux glagcogenes atmosphériques par des mesures off-line (prélevement puis analyse)
ou en ligne a I'aide de chambre IN (noyaux de glaciation).

Cette campagne a permis d’accueillir pendant un mois douze équipes
avec leurs instrumentations, leaders dans le domaine des interactions
aérosols-nuage : Université du Colorado (P. DeMott, USA), Institut de
Technologie du Massachusetts (D. Cziczo, USA), Université de Mexico (L.
Ladino, Mexique), Leipzig Institut TROPOS (S. Mertes, Allemagne),
Karlsruher Institut fur Technologie (O. Md&hler, Allemagne), Institut de
Chimie de Clermont-Fd (P. Amato, France) et Institut des sciences de
I’'atmosphére et du climat de Zurich (Z. Kanji, Suisse).

Contribution au SNOV : Instrument d’excellence VOLDORAD

L’OPGC a développé en étroite collaboration technique et scientifique avec le LATMOS (convention UCA-UVSQ-
CNRS) un nouveau radar volcanologique (VOLDORAD-3) pour I'investigation des panaches de cendres. Sa longueur
d’onde a 3.2 mm lui confére également un caractére interdisciplinaire et I'instrument est mutualisé pour des études
atmosphériques (campagnes EXAEDRE 2018, SEA2CLOUD 2020). Ce projet sur 3 ans a largement impliqué le SDT
de I’OPGC pour un co(t total environné avoisinant 1 M€ (Mission Interdisciplinaire du CNRS - LabEx ClerVolc - UCA).
Les premiéres mesures a 95 GHz dans les panaches du volcan Stromboli (2015) avec un prototype miniaturisé de
radar nuage en visée fixe (Delanoé et al., 2016) ont démontré I’énorme potentiel de ces fréquences extrémes pour
les applications aux cendres volcaniques (Freret et al., 2019 ; Donnadieu et al. 2019, soumis EPSL). Une seconde
campagne au volcan Sabancaya (LabEx ClerVolc 2018), soutenue par I'IRD, 'OPGC et I'INGEMMET, a validé
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I'implémentation opérationnelle du radar panache finalisé et ses capacités de scan a haute résolution. Ces
nouvelles observations visent a lever plusieurs verrous : (i) le paramétrage fiabilisé du terme source des panaches
(charge particulaire, débit éruptif, vitesses), nécessaire pour initialiser les modeles et anticiper la dispersion des
cendres ; (ii) la compréhension de la dynamique interne des panaches volcaniques a une échelle fine, comparable
aux expériences de dynamique des fluides en laboratoire et contraignant les modeles théoriques. Ces axes de
recherche font 'objet de deux théses (Freret-Lorgeril 2018 ; J. Gichrist 2017-2021 en co-tutelle UCA-Univ. British
Columbia) et deux Master 2 Recherche (C. Soriaux 2018 ; C. Gélibert récompensée par le prix LAVE 2019).

ETNA ERUPTION RECORDED BY VOLDORAD 2B

| I Paroxysm of VORAGINE
60 f{ s 3 Dec. 2015

Radial velocity (mis)

Power {(dB)
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Gauche : radar VOLDORAD-3 réalisant des profils de réflectivités et vitesses a I'intérieur des panaches de cendres du volcan Sabancaya (Pérou,
5200 m) ; insert : section transversale des réflectivités en base de colonne éruptive.

Droite : Puissances des échos radar et vitesses Doppler enregistrées lors du paroxysme de I’Etna du 3 décembre 2015 (15 km de hauteur) par
VOLDORAD-2B, intégré au systéme de surveillance de I'INGV-OE depuis 2009.

Service d’Observation STEREOVOLC

Ce service a pour objecif le suivi de I’évolution morphologique et thermique du déme de lave du volcan Merapi
(Indonésie).

La déstabilisation périodique des domes de lave en croissance constitue un des principaux facteurs de risque sur
les volcans andésitiques. Le suivi en continu de I’évolution de ces systémes est donc particulierement important.
Un projet, mené en collaboration avec nos colléegues indonésiens, a permis le déploiement d’un réseau capable de
mesurer, en temps réel, I’évolution morphologique et thermique du déme sommital du volcan Merapi en
Indonésie. La configuration actuelle du Merapi est idéale pour un suivi de I’évolution du dome depuis le bord du
cratéere et en contrebas du dome. Les données recueceillies (images visibles, thermiques et morphologies 3D) sont
transmises en temps réel a 'OPGC. Elles seront aussi mises a la disposition de I'observatoire du Merapi, pour
renforcer le systeme actuel de surveillance.

Initié a ’OPGC/LMV, ce service d’observation du MERAPI fait désormais partie du Service National d’Observation
ANO-6 VELI.

Service National d’Observation CLAP

CLAP est un service national d’observation (AO ANO-1) de surveillance de |'atmosphere ayant obtenu sa
labellisation en 2016. L'objectif de CLAP est le suivi de parametres climatiques essentiels (essential climate variables
— ECV-) liés a 'aérosol atmosphérique et définis comme tels par GCOS (Global Climate Observing System) et GAW
(Global Atmosphere Watch), a partir de sites d’observation. Ces mesures doivent permettre d’évaluer, dans un
contexte de changement climatique : I’évolution long terme de certaines sources importantes de |’aérosol,
I’évolution long terme de la charge en aérosol pour différentes classes de taille et pour différentes especes
chimiques, les rétroactions éventuelles de I’aérosol vers le climat a travers ses propriétés optiques et de noyau de
condensation nuageuse (CCN).

L’étude de Foucart et al. (2018), par exemple, évalue la fréquence et l'intensité des événements de formation de
nouvelles particules sur le site du Maido et montre que cet environnement a la fois d’altitude et marin sous
influences biogénique et anthropique est propice a 'une des fréquences de formation de nouvelles particules les
plus élevées reportées dans la littérature. L’étude de Rose et al. (2019) montre a partir des mesures de distribution
en taille de I'aérosol sur le site du Maido lors de I’'année 2015, que la présence du panache volcanique du piton de
la Fournaise augmente la fréquence de nucléation de nouvelles particules de 71% des jours d’observation a 86%.
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La nucléation est le processus prédominant dans I'apport du nombre de particules a 'atmospheére et représente
96% du nombre de particules émises, 4% seulement étant d’origine primaire.
Une paramétrisation du nombre de particules formées a partir du précurseur acide sulfurique a pu étre dérivée des
mesures et pourra étre insérée dans les modeles pour cette source spécifique d’aérosols.
4

1 | O All plume events — Fit |2 = 6.75 10-10 [H2504]1.07
7_ | @ Strong plume events  mmm Fit |2 = 4.47 10-18 [H2SO4]1.97
Sahyoun et al., under review, Etna :J2.5 = 1.84 10-8 [H2SO4]1.12

Comparison with theory: binary nucleation H2SO4 — H20

—'-J2 ion parameterized (Maattanen et al., 2018)
J2 neutral parameterized (Maattanen et al., 2018)

+J2 tot. parameterized (Maattanen et al., 2018)

Binary mechanism H2SO4 — H2O is likely to explain a significant
fraction of nucleation in plume conditions;

Neutral pathways may play a more important role during

« strong plume » events, when [H2SO4] are increased.

[H,80,] (cm™®)

Figure : Taux de formation de nouvelles particules de 2 nm en fonction de la concentration en acide sulfurique calculée a partir des mesures en
SO2, mesurées pendant le passage du panache du piton de la Fournaise sur I’observatoire du Maido au cours de I'année 2015. Meilleures
parametrisations dérivées des mesures comparées a la théorie de la nucléation homogene binaire (acide sulfurique-eau) issue de Matannen et
al. 2018 (Rose et al. 2019).

Service National d’observation AUVERWATCH

Le systéme d’observation AUVERWATCH, prévu pour un fonctionnement de 2014 a 2024, s’attache a caractériser
I’évolution de la qualité des masses d’eaux en Auvergne (aquiféres volcanique, sableux, alluvial, cristallin, thermo-
minéral) face aux changements globaux. Le projet est développé autour de 3 méthodologies : 1) un suivi a long
terme de la qualité et de la quantité de la ressource en eau ; 2) un site expérimental sur la nappe alluviale de I’Allier
destiné a la mise en place d’actions collaboratives pour mieux comprendre la réactivité du milieu alluvial ; 3) des
études ponctuelles sur 'ensemble des sites pour mieux comprendre le fonctionnement et les transfert d’eau et de
matiére a I’échelle des différents sites. Il est financé par I’'OPGC, la Fédération des Recherches en Environnement
de I'UCA, Clermont-Communauté, I’Agence de I'Eau Loire-Bretagne et L’Oréal Vichy International.
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Entre 2014 et 2018, les mesures récurrentes ont permis d’établir un modeéle de fonctionnement de la nappe
alluviale et de montrer I'impact de l'irrigation sur les ressources en eau des aquiferes sableux en région tempérée.

Le SO a été labellisé dans le réseau national des sites hydrogéologiques H+ et dans I'Infrastructure de Recherche
OZCAR en 2016.

Infrastructure Européenne EPOS

EPOS (European Plate Observing System - http://www.epos-eu.org) est un projet européen d’infrastructure
d’observation de l'intérieur de la Terre associant 22 pays. Ce projet a été inscrit en décembre 2008 sur la feuille de
route du projet ESFRI (European Strategic Forum on Research Infrastructures).
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L’OPGC a été présent dans le groupe francais piloté par le CNRS-INSU en charge du suivi de la phase préparatoire
du projet EPOS, et dans plusieurs groupes de travail définis a I’échelon européen pour le montage du projet. Ce fut
tout particulierement le cas pour ce qui concerne les observations volcanologiques pour lesquelles 'OPGC fut
fortement impliqué dans le Working Group 2 «Volcano Observations» de la phase préparatoire (2010 a 2014), puis
dans le montage du Work Package 11 «Volcano Observations» de la phase d’implémentation du projet EPOS. Le
projet, déposé début janvier 2015, a été retenu pour financement par la communauté européenne.

Le WP 11 donnera un acces durable a long terme aux données et produits existants actuellement au sein des
observatoires volcanologiques européens (VO) et les institutions de recherche en volcanologie (VRI). Le WP11
s’appuie sur des décennies de fonctionnement d'infrastructures exploitées par les VO et VRI, ayant permis le recueil
sur le long terme de plusieurs ensembles de données tres diverses. Il permettra la mise en ceuvre de services
interopérables pour offrir un acces continu a ces données. Le WP11 bénéficiera et capitalisera les résultats des
projets des «Supersites» volcanologiques FUTUREVOLC (volcans islandais) et MEDSUV (Etna, Vésuve et de Champs
Phlégréens), projets dans lesquels les chercheurs de ’'OPGC sont déja impliqués. Au-dela de ces volcans, les services
offerts par le WP11 vont également intégrer les données et services concernant les volcans de Gréce, des Agores,
des Canaries et les volcans sur le territoire frangais.

Infrastructure Europénne EUROVOLC EUROVOLC 7~
EUROVOLC (European Network of Observatories and Research Infrastructures for Volcanology) est un réseau
européen d'observatoires et d'infrastructures de recherche en volcanologie dans le cadre des projets de recherche
et d'innovation Horizon 2020 de la Commission européenne. L'objectif principal de ce projet est la construction
d’une communauté volcanologique européenne intégrée et harmonisée capable de soutenir, d'exploiter et de
développer pleinement les infrastructures de recherche nationales et paneuropéennes existantes et émergentes,
y compris les e-infrastructures des volcans européens Supersites. L'harmonisation comprend la mise en réseau des
scientifiques et des parties prenantes, ainsi que la connexion des infrastructures volcanologiques encore isolées
situées dans des observatoires de volcan (OV) et des instituts de recherche volcanologique (VRI).

RPON CAUALIE O
VOLCANOES

Le consortium EUROVOLC comprend des observatoires de volcan en
Europe responsables de la surveillance des volcans et des conseils sur
leur activité en Italie, en Islande, au Portugal (les Agores), en Grece
(fles volcaniques) et en France (territoires d'outre-mer), ainsi que des
partenaires supplémentaires chargés de conseiller les autorités sur les
risques et aléas volcaniques. Ce consortium de VO comprend tous les
observatoires de volcan en Europe (voir la figure ci-contre).

L'Université Clermont Auvergne (UCA) et sa composante OPGC sont partenaires a part entiére du projet EUROVOLC
en participant activement a 14 work packages. L’'UCA-OPGC dirige le Networking WP4 / volcan-atmosphére et a mis
en place le workshop "Communication strategies between Volcano Observatories and the Volcanic Ash Advisory
Centres in Europe" (5-7 fevrier 2019, Met-Office, Exeter, UK). L'OPGC est fortement impliqué dans le WP24 pour
lequel il fournit un accés virtuel aux modeéles de télédection et simulations numériques en ligne.
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Infrastructure Européenne HEMERA

programme H2020 (Call INFRAIA-02-2017). (https://www.hemera-h2020.eu/). L'OPGC est
responsable de I’ensemble de la contribution francaise CNRS a ce projet : LATMOS, OVSQ, DT-
INSU, GSMA, LPC2E, LMD, OMP, OPGC et p6le de données AERIS.

¢" =
Depuis Janvier 2018, I'OPGC contribue au projet d’infrastructure européenne HEMERA du I .&
L |
¥ x

L’OPGC pilote deux Workpackages (DATA Center et Joint Research Activities) et contribue a 5 ‘

WPs (Management, Education, Dissemination, Enlarging the community et New launch base). Le WP Joint Research
Activities a pour objectif de, i) définir un ensemble d’instruments novateurs légers afin de fournir aux utilisateurs
ballon des mesures des variables essentielles climatiques définies au sens du GCOS ; ii) de développer des outils de
visualisation des mesures sous ballon et de données de niveau 3 pour l'interprétation des mesures, iii) de définir
au niveau européen la synergie et les outils communs associés a la technique d’imagerie hyperspectrale infrarouge
pour la définition d’une future mission satellite.

Participation a I’Infrastructure nationale RESIF (Réseau Sismologique Francais)

RESIF consiste en une infrastructure de recherche définie comme une antenne multi-composantes d’observation
et d’étude de la Terre solide. Cette infrastructure de recherche est constituée d’instruments sismologiques
(vélocimetres et accélérometres), géodésiques (GNSS) et gravimétriques, multi-échelles qui mesurent les
déformations permanentes et transitoires du sol francais.

RESIF est construit sous forme d’un consortium d’organismes de recherche et d’établissements académiques
francais dont I’Université Clermont Auvergne est I'un des membres. L’'UCA a intégré le consortium du TGIR RESIF
en tant que membre a part entiere en 2013 (alors UBP). Ainsi, I’Université peut prendre part aux décisions. L’'UCA
est représentée au comité directeur de RESIF par le directeur de I’'OPGC.

L'OPGC est également I'un des partenaires du projet Equipex RESIF-CORE destiné a financer I’équipement
fondamental a la réalisation du projet RESIF.

11.5 Animation scientifique

11.5.1 Colloques et congrés

La contribution et/ou a l'organisation de congrés internationaux est un excellent indicateur de I'animation
scientifique et de la visibilité internationale. L'OPGC soutient donc les demandes de colloques qui entrent dans le
cadre de son périmeétre thématique.

COLLOQUES 2014-2018

Année Libellé du Projet Porteur du Montants
Projet attribués

Le Collogue ACTRISn, Clermont Ferrand.

Cette manifestation réunit chaque année la
communauté ACTRIS pour présenter les
avancées du projet. Cette année sera
également dédiée a I’élaboration de la suite du
programme européen ACTRIS, ACTRIS 2.

Le colloque ITM 2015 (International Technical
Meeting on Air Pollution Modelling and its
Application). Ce congres fait suite a une longue
série de conférences, organisées
périodiquement tous les deux ans, initiées par
le comité CCMS. Ce congreés réunit environ 200
personnes au niveau national et international.
Mai 2015 Montpellier.

2015 Pas de financement colloque

2016 Pas de financement colloque

MDIS FORM@TER 2017, Clermont Ferrand. Jean-Luc Froger
Valérie Cayol
Atmospheric Chemical and Biological Laurent
processes : interactions and impacts Deguillaume

2014 LaMP 3000

N. Chaumerliac,
2000
D. Steyn

1000
2017

1000
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ISOTRACE Didier Laporte 1000
2018 Pas de financement colloque

Colloque EECLAT: Expecting Earth-Care, J.-L Baray, O. 1500
2019 Learning from A-Train. Janvier 2019, Fréjus Jourdan

Colloque LEFE-CHAT, Juin 2019, Villeurbane C. Rose 1000

Durant le contrat écoulé, 'OPGC a co-organisé le colloque MDIS-Form@Ter.

La quatrieme édition du colloque MDIS-Form@Ter (Mesure de la Déformation par Imagerie Spatiale) s’est déroulé
du 16 au 20 octobre 2017 a Clermont-Ferrand et a Besse en Chandesse. Ce colloque a réuni 70 chercheurs et
étudiants francais et étrangers, ainsi que des représentants de I'ESA, du CNES, de la NASA et du DLR, partageant un
intérét pour les techniques de I'interférométrie radar et de la corrélation d’images optiques et radar, ainsi que pour
la valorisation et I’exploitation des observations que fournissent ces techniques dans divers domaines
d’applications. Une conférence grand public intitulée "Le Pavin, coffre au trésor pour la science" a été donnée en
marge du colloque au cinéma de Besse le jeudi 19 octobre a 21h.

11.5.b Séminaires de I’OSU OPGC

En mai 2018 I’OSU a mis en place un cycle de séminaires techniques ou scientifiques avec une fréquence d’environ
un par mois. Le responsable scientifique pour I'organisation de ces séminaires est B. van Wyk de Vries et G. Del
Campo pour la partie administrative.

Ces séminaires sont transverses, sur des sujets techniques ou scientifiques. En fonction des themes abordés une

diffusion autre que celui du périmetre de I’OSU OPGC est mise en place.

Séminaire 2018

Année 2018 | Intervenant Sujet
23 mai C. ROSSIN Retour des rencontres MAPI (Management de Projets INSU) des
IR CNRS OSU 14 et 15 mai 2018.
P. FREVILLE Projet COPLid (CO-PDD LIDAR) : Présentation de tous les aspects
18 juin IR UCA OSU techniques qui interviennent pour la réalisation du nouveau lidar
de I'OPGC (infrastructure, optique, optomécanique, logiciel,
sécurité,...)
12 juillet S. MOUN E& D. Jessop Présentation des activités d’observation dans le cadre du SNOV.
Phys. Adj. a I’'OSU Activité de la Soufriere de Guadeloupe en 2017-2018.
20 B. VAN WYK DE VRIES Réalité virtuelle et augmentée pour les risques naturels — Une
septembre Pr. 'UCA-LMV intiative 3DTeLC ERASMUS+
E. DELAGE — |IE CNRS OSU
C. SEGONNE Imagerie hyperspectrale infrarouge du panache volcanique de
12 octobre IE CDD OSU I’Etna pendant la campagne IMAGETNA
C. XU Effect of Blue Jets on Stratospheric Ozone —a model study.
Doctorante UO
14 Karim KELFOUN Le volcan Mérapi : Site instrumenté pour un suivi en continu et
novembre MC UCA-LMV en temps réel du volcanisme explosif
19 B. FOUCART Observation et modélisation des processus de formation de
, Doctorant, U la Réunion | nouvelles particules (FNP) au sein du panache volcanique du
décembre . .
Piton de la Fournaise.
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1.6 Valorisation de la recherche

Les indicateurs de valorisation de la recherche concerne dans nos domaines les publications de Rang A (revues a
comité de lecture) a fort facteur d’'impact, et proxis de téléchargement des données. Le bilan des publication sur la
période est résumé cidessous, suivi des détails par service.

Actions d’observation Nationales/Internationales

Nombre Nombre Nombre
publication publication doctorants
type Nom .
Acteurs Utilisateurs
Rang A Rang A
Inst t
nl\slartlijc:rr]zT Presses Multi-Enclumes 18 9 5
) (PME)
d’excellence
Instrument

National Platleforme lde Mesures 21 31 5
, Aéroportées (PMA)
d’excellence

Cézeaux Opme puy de DOme

(CO-PDD) 16 47 7

S| National

Service
National
Observation
Service
National
Observation
Service
National
Observation

SNOV-OPGC 59 24 /

CLAP 7 18 3

AUVERWATCH 3 1 /

Actions d’observations OPGC

SO

OPGC PUYCLOUD 7 10 4
SO
OPGC PUYGAZ 3 4 4

Presses Multi-Enclumes

L’'Instrument National Presse Multi-Enclumes inclut deux presses, I'une de 1000 tonnes datant de 1996, et l'autre
de 1500 tonnes datant de 2010. La presse multi-enclumes a été complétée de plusieurs mesures physiques qui
peuvent s’effectuer in situ, a haute pression et haute température.

Nous avons développé ces quatres dernieres années les mesures de conductivité électrique (voir Manthilake et al.,
2015), les mesures des vitesses acoustiques et les mesures de conductivité thermique a haute pression et haute
température. Ces dépenses ont été financées par le Labex ClerVolc sur des problématiques liées a la fusion du
manteau.

Le troisieme module (DIA-type), couplé a la presse 1000 T, est en cours d'installation. Ce module DIA permettra (i)
de produire des pressions bien supérieures a 30 GPa a I'aide d'enclumes ultra-dures (en diamant fritté, en effet la
limite fragile des enclumes classiques en carbure de tungsténe (WC), est atteinte entre 26 et 30 GPa). Ce module,
a déja été testé in situ a haute pression et température sous un faisceau de rayons X sur l'anneau synchrotron
SOLEIL sur la ligne PSYCHE et ce jusqu’a 42 GPa et des températures dépassant les 2000 K. Il permet de réaliser des
études in situ a haute pression et température.

Depuis 2015, nous avons réalisé 480 expériences dont 20% pour le compte de chercheurs externes (21 projets). Les
expériences des chercheurs externes ont conduit sur la méme période a la publication de 27 articles dans des revues
internationales avec comité de lecture. L’équipe en a elle-méme publié 20. Par ailleurs, nous participons
régulierement aux actions de formation aux techniques de hautes pression organisées par le réseau des hautes
pressions du CNRS (MITI, ex-Ml). Sur la période de référence, deux formations ont eu lieu. Nous sommes présents
aux "user meetings" des synchrotrons (SOLEIL, ESRF). Nous avons participé a I'organisation d’un atelier sur les
techniques d’émission acoustiques au synchrotron APS en 2016. L’équipe de l'instrument national a participé a
I’organisation du symposium international de minéralogie, pétrologie et géochimie (EMPG-XVI) a Clermont-Ferrand
en 2018.
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Plateforme de Mesures Aéroportées

Au vu des réalisations techniques et du parc instrumental performant et parfois unique pour la quantification de la
microphysique des nuages et des aérosols, la PMA est fortement sollicitée de la part de collectivités locales,
d’industriels (Dassault-Aviation, Airbus-France, SAFRAN, Airbus-Helicopters) des organismes publics frangais (CNES,
IPEV, ANR, projets européens FP7 et H2020, EASA, FAA) et aussi allemands (AWI, LIM, DLR) pour participation a des
campagnes de mesures dans lesquelles elle est amenée a jouer un réle majeur. A titre d’illustration, au cours des
dernieres années (2015-2019), la PMA a été impliquée dans 18 campagnes de mesures avec des instruments de la
PMA embarqués sur les avions de SAFIRE, mais aussi d’Airbus (France) du DLR et de I'AWI (Allemagne), ainsi
qu’exceptionnellement au sol ou en chambre de simulation pour des inter-comparaisons. Ces différents projets
concernent plus particulierement les nuages convectifs tropicaux, I’étude des émissions liées au trafic aérien,
I’étude des nuages mixtes et glacés en arctique, les études en Méditerranée des nuages convectifs, I'étude des
panaches volcaniques (actifs et passifs). Ces multiples campagnes internationales s’accompagnent de nombreuses
collaborations nationales et internationales.

La production scientifique des acteurs de I'Instrument National (équipe PMA) s’éleve (période 2015-2019) a 6
théses, 22 publications et 35 contributions lors de conférences. S’ajoute la production scientifique d’utilisateurs
(hors équipe PMA) des données de la PMA avec 35 publications, 45 conférences et 11 théses.

Site instrument Cézeaux/Opme - Puy De Déme

Le site du puy de Dome est un endroit privilégié pour le prélevement et la caractérisation in situ des différentes
phases du milieu nuageux (gouttelettes, air interstitiel) pour différentes conditions environnementales, ce qui a
permis la mise en ceuvre de campagnes de mesures permettant d’intercomparer les différents instruments
mesurant les propriétés microphysiques des nuages liquides (campagne ROSEA, Guyot et al., 2015) et les dispositifs
permettant de caractériser les liens entre aérosols et cristaux de glace (campagne PICNIC, octobre 2018).
Récemment, un nouveau systeme de préléevement multiphasique (AEROVOCC) a été développé pour collecter
simultanément les gouttelettes de nuages et les gaz, ouvrant la voie a des études documentant la composition
chimique et microbiologique de ce milieu et a I’étude des processus de transformations par voies chimiques et
biologiques des composés chimiques dans I’eau nuageuse (Bianco et al., 2015, 2018, Rose et al., 2018).

Les mesures par télédétection lidar et radar profileurs de vent menées sur le site CO-PDD sont pertinentes pour
documenter les processus dynamiques d’échanges
stratosphére-tropospheére, qui influent sur les distributions 1s |
d’espéces trace telles que 'ozone, le monoxyde de carbone 15 -
ou la vapeur d’eau. Un cas d’étude de courant-jet 14
accompagné de I'intrusion d’une masse d’air 12-
stratosphérique descendue jusqu’a une altitude de 3 km a 1°-
été observée en 2013, démontrant la capacité du profileur
VHF et du lidar Raman de détailler la dynamique de ce type
de processus (Baray et al., 2017).
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Contribution de I’'OPGC au SNOV

La majorité des actions d’observations menées en Volcanologie par I’'OPGC sont intégrées dans le Service National
des Observation en Volcanologie (SNOV), dont I’'OPGC est co-porteur avec I'lnstitut de Physique du Globe de Paris
(IPGP). En particulier, nos activités d’observations s’insérent de maniere grandissante dans les Observatoires
Volcanologiques et Sismologiques (OVS) Francais. Mais, une contribution importante des observations est aussi
réalisée sur des cibles connexes et prioritaires telles que les Volcans ltaliens, Islandais, Sud-Américains, Indonésiens
ou Comoriens. La nature des mesures réalisées couvre un panel assez large, avec néanmoins un domaine
d’expertise privilégié autour de la télédétection (ex. HOTVOLC, OI?, VOLDORAD), thématique sur laguelle ’'OPGC
est reconnu internationalement. D’ailleurs ces activités représentent une contribution importante a I'lR-EPQOS, et
s’insérent dans de nombreux autres projets européens (ex. EuroVolc). La valorisation des données issues des
travaux du poéle télédétection comprend la mise a disposition de bases de données auprés de la communauté
scientifique, telles que :
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v' CASOAR : Base de données InSAR sur les volcans (Piton de la Fournaise, Antilles Francaises, Amérique du
Sud (CVZ), Est Anatolie, Etna, Vanuatu), 2.6 To de données images référencées

v" DYNVOLC : Base de données intégrant un certain nombre de paramétres liés a la dynamique des éruptions
qu’elle soit explosive ou effusive (données de terrain, textures des pyroclastes, données géochimiques et
données géophysiques).
http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/televolc/dynvolc/index.php

v/ HOTVOLC : Base de données sur les émissions volcaniques permettant d’obtenir en temps réel plusieurs
parametres tels que la concentration en cendres des panaches, la distinction entre leur contenu en eau,
glace et cendre, la quantité de S02 émise, les flux de masse des émissions laviques, et ce pour divers volcans
dans le monde.
http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/televolc/hotvolc/index.php

v/ VOLDORAD : base de données des radars doppler sur les paramétres liés aux explosions des volcans Etna
(http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/televolc/voldorad/bddtr.php) et Popocatépetl
(http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/televolc/voldorad/bddtrpopo.php).

RANGS - A
# CUMULE: 2014-2018(9)

70

50
W ACTEURS
30
20 —
10 =

UTILISATEURS

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Les observations OPGC-SNOV ont contribué a la publication de
59 articles de rang A entre 2014 et 2018 de I’équipe OPGC-LMV et
24 publications des utilisateurs du SNOV.

Service national d’observation CLAP

CLAP est un service national d’observation de surveillance de I'atmosphere labellisé depuis 2016. L’objectif de CLAP
est le suivi de parameétres climatiques essentiels (essential climate variables — ECV) liés a I'aérosol atmosphérique
et définis comme tels par GCOS (Global Climate Observing System) et GAW (Global Atmosphere Watch), a partir de
sites d’observation. Ces mesures doivent permettre d’évaluer, dans un contexte de changement climatique :
- I’évolution long terme de certaines sources importantes de I’aérosol,
- I’évolution long terme de la charge en aérosol pour différentes classes de taille et pour différentes espéces
chimiques,
- les rétroactions éventuelles de I'aérosol vers le climat a travers ses propriétés optiques et de noyau de
condensation nuageuse (CCN).

Le SNO CLAP a donc pour objectif de fournir des données de qualité sur la variabilité spatiale et temporelle de ces
propriétés de I’aérosol atmosphérique, a partir de sites d’observation d’altitude et de couche limite atmosphérique
en diverses zones du globe (France, Amérique Latine, Himalaya, Afrique, Australie).

Globalement, les statistiques d’utilisation des données CLAP sont déterminées a partir des acces a la base de
données ACTRIS donnés ci-contre. Les statistiques intégrent a la fois la visualisation des données et leur
téléchargement.
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2010-2017 2010-2018

Last year New updates
Total years of French ACTRIS data plotted in EBAS 3695 4405
Total years of French ACTRIS data downloaded from EBAS 3146 5189
Number of different users IPs of French ACTRIS data 321 403
Number of countries accessing French ACTRIS data 35 39
Mumber of accesses performed from France LY | 41
% download of French data within France 10 10
Germany Germany
Switzerland Switzerland
5 Most intensive countries using French ACTRIS data, )
. Finland France
downloading most years
France Finland
us us
Since 2014 more than 90 000 pages in EBAS are visited from France (not enly for ACTRIS data)

Sur la période (2016-2018), le SNO CLAP a donné lieu a 30 publications de rang A (dont 8 de I’équipe OPGC-LaMP), 7 doctorats a
I’'UCA et 13 communications orales ou poster dans des colloques nationaux ou internationaux.

AUVERWATCH

Le systéeme d’observation AUVERWATCH s’attache a caractériser I’évolution de la qualité des masses d’eaux en
Auvergne (hydrosystémes volcanique, sableux, alluvial, cristallin, thermo-minéral) face aux changements globaux.
Entre 2014 et 2018, les mesures récurrentes ont permis d’établir un modele de fonctionnement de la nappe
alluviale et de montrer I'impact de l'irrigation sur les ressources en eau des aquiferes sableux en région tempérée.
Le SO a été labellisé dans le réseau national des sites hydrogéologiques H+ et dans I'Infrastructure de Recherche
OZCAR en 2016.

Sur la période 2016-2018, il a fait I'objet de 3 publications de rang A, 4 présentations a des colloques internationaux
et 10 nationaux. 2 Post Doctorants, 1 doctorant et 4 stagiaires de master ont travaillé sur les données AuverWatch.

Diffusion des connaissances

L’OPGC assure la diffusion des connaissances au public dans ses domaines d’activités, au travers de son site internet
et d’un certain nombre d’actions de vulgarisation scientifiques et culturelles en direction des journalistes et du
grand public.

Jusqu’en ao(t 2015, I’OSU était doté d’un poste a temps plein en communication. Il était occupé par Marie Russias
qui est partie a la retraite. Le poste n’a pas été remplacé. Aujourd’hui la communication est assurée par Mme Del
Campo s’ajoutant a ses fonctions d’assistante de direction. Le temps consacré a cette fonction de communication
n’est pas optimal. Le bilan des actions de communications est donné Annexe 1.

En interne, la communication participe a I'amélioration de la circulation de I'information au sein des services
communs UMS 833 d’une part et d'autre part entre les deux laboratoires qui constituent 'OPGC : le Laboratoire de
Météorologie Physique et le Laboratoire Magmas et Volcans et depuis 2017 I’Ecole OPGC.

En externe, elle porte I'image et I'identité de I'établissement auprés de la communauté scientifique ainsi que du
grand public.

L’OSU travaille en étroite collaboration avec les services communications de I"'UCA et du CNRS, ainsi qu’avec la
Cellule de Diffusion de la Culture Scientifique, Technique et Industrielle (DCSTI) de ’UCA.

Depuis 2018, I'OSU dégage un budget d’environ 4000 € pour la communication. Viennent s’ajouter les 2500 € de
subventions demandées dans le cadre de la féte de la science.

L’OSU participe chaque année a la féte de la science coordonnée par I’'UCA et le Conseil Départemental. A ce titre
I’OPGC s’impliqgue dans deux journées, une en semaine initiée par 'UCA avec des stands/ateliers proposés aux
scolaires, et une journée le week-end, initiée par le Conseil Départemental avec une viI-Site de I’"Observatoire au
sommet du puy de D6me et une présentation de la Chaine des puys.

Dans le cadre de la diffusion de la culture scientifique, I’OSU a été sollicité a plusieurs reprises durant ces 5 dernieres
années pour participer a diverses manifestations comme les rencontres «Montagne et Sciences», Le village des 4
éléments, le train du climat, le rendez-vous des Chercheurs a Vulcania, I’exposition temporaire (2 ans) « Quand la
terre tremble » (sismologie) a Vulcania, la participation a la conception d’un film diffusé a Vulcania (drones), le
Festival des nuées ardentes, etc.
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L’OPGC ouvre également tout au long de I'année I'observatoire au sommet du puy de Déme pour des vl-Sites
essentiellement scolaires, mais aussi des associations, entreprises, administrations, etc.
Toutes ces actions de communications sont faites en coordination avec les deux laboratoires de I'OSU.
Les événements marquants pour la communication de I’OSU ont été :
v’ 2015, I'obtention du label GAW qui positionne I'Observatoire au sommet du puy de Dé6me comme
premier site en France a recevoir ce label qui est décerné par I’Organisation Météorologique
Mondial (OMM) aux stations scientifiques de référence.
v’ 2017, sortie de I'ouvrage en deux volumes «Des volcans au Nuages» de la Revue d’Auvergne
consacré a I’OPGC. La Revue d’Auvergne est initiée par I’Alliance Universitaire.

En termes de communication graphique (visuel), ’'OSU a développé ce domaine depuis un an, avec notamment la
création d’un livret de visite pour I’Observatoire au sommet du puy de Dome. Ce livret est pédagogique, vulgarisé
et permet plus particulierement aux enseignants des établissements scolaires de préparer en aval leur visite.
Plusieurs goodies ont également été réalisés (sac, stylos, carnet, autocollant, mug, marque page, carte de visites,
etc.). Courant 2017 I’OSU a repensé son identité visuelle en changeant son logo. Une charte graphique est en cours,
qui déclinera les supports de communications administratifs, le visuel des posters, des slides de présentation
powerpoint, etc. Le chantier le plus important en 2018 a été le visuel sur les vitres a I’entrée du batiment.

Un autre chantier est en cours, il s’agit de la refonte du site Web de I’OSU. Pour cela I’'OPGC s’appuie sur la trame
proposée par I'UCA (K-SUP), qui permet d’alléger le travail en ne réalisant que les contenus.

Ont été réalisées également plusieurs plaquettes (Ecole et OSU) de présentation, des affiches notamment pour la
présentation des séminaires, des posters, etc.

Suite a la I’édition de la Féte de la Sciences 2018, un petit film a été réalisé par Antoine Ligier, Photographe-
Vidéaste, www.viseea.com

C’est le service DCSTI de I'UCA qui a coordonné et pris en charge financiéerement cette opération.

1. Formation et Formation par la recherche

La fusion des universités clermontoises au 1 janvier 2017 en un établissement unique, I’Université Clermont
Auvergne, a entrainé une redéfinition de la carte des composantes d’enseignement.

L’OPGC est désormais depuis 2017 une composante de 'UCA (E-OPGC) et porte les formations initiales et continues
du domaine des Sciences de I’'Univers de I’Université Clermont Auvergne. Ainsi I’'OPGC joue concretement son réle
« d’école » au sein de cette nouvelle université. Elle fait partie du collegium « Sciences fondamentales » au c6té
d’autres UFR disciplinaires.

L’OSU OPGC via son Conseil Pédagogique regroupe I’ensemble des enseignants chercheurs en Sciences de I’Univers
(sections CNU 35 et 37 du site clermontois, section 37 de I'lUT d’allier et de I'antenne de I'lUT d’Aurillac) et du
Conseil National des physiciens et Astronomes (sections Tl et SCOA) de I’Université Clermont Auvergne, incluant
ses antennes (MontLucon, Vichy et Aurillac). Les siéges du conseil pédagogique sont équirépartis entre les sections
35 et 37.

L’E-OPGC en termes d’offre de formation entre parfaitement dans le cadre défini par ’'HCERES : Domaine Sciences
et Technologie/sous domaine ST3 Sciences de la Terre et de I"univers (SU) en regoupant les disciplines Sciences de
I’Atmosphere ST3.1 et Sciences de la Terre ST3.2.

Malheureusement les 7 E-C de section CNU 37 du LaMP du site cLermontois sont actuellement rattachés a la
composanate de physique (EUPI) et non a I’'E-OPGC. lls effectuent environ 580 heures ETD dans I'E-OPGC. Ceci n’est
pas optimal pour créer une stratégie commune de développement de I'E-OPGC, prévoir la feuille de route et ainsi
stabiliser/développer I'E-OPGC.

L’offre de formation de I’'E-OPGC concerne la Licence mention Sciences de la Terre et le Master Sciences de la Terre
et des Planétes Environnement. L'E-OPGC met en oeuvre également la mineure Science de I’Atmosphére et de
I’Environnement (SAE) commune a la Licence des Sciences de la Terre de ’'E-OPGC et de La licence de Physique de
I’Ecole Univsersitaire de Physique et d’Ingénierie (EUPI).

L’E-OPGC est également fortement impliquée dans le Master Métiers de I'Enseignement, de I’Education et de la
formation (MEEF) de I'Ecole Supérieure du Professorat et de I’'Education (ESPE).

L'offre de formation de I'E-OPGC concerne environ 250 étudiants, 4800 Heures ETD. Elle se déploie grace a 9
Professeurs, 15 Maitres de Conférences (dont 7 EUPI), 2 Physiciens et 3 Physiciens adjoint du corps de CNAP, 1
PRAG et 1 PAST.

Depuis la rentrée 2017, 'E-OPGC a mis en place I'ensemble de la structure opérationnelle de fonctionnement de
I’Ecole.
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Les fonctions support de 'E-OPGC sont le responsable administratif de ’OSU (ITA CNRS IE, 0.2 ETP), la secrétaire
scolarité, (BIATSS catégorie C, 1ETP), I’Appariteur, (BIATSS Catéfgorie C, 52 ETP),l’assistante de direction de I’OSU
(BIATSS, Tech 0.2 ETP) et le support informatique (BIATSS IE, 0.15 ETP).

Encore trés jeune, ’'E-OPGC ne dispose pas de locaux dédiés en acces libre pour les étudiants au sein du Campus.
La direction de I’école, la direction de la scolarité, les directeurs d’études et le service scolarité sont éclatés entre
les locaux de 'OPGC, du LMV et du LAMP, sous acces restreint. Ceci est péjudiciable pour I’accueil des étudiants, la
cohérence de I'équipe pédagogique, I'administration et la visibilité/le rayonnement de I’'E-OPGC. Nous espérons
que I"'UCA mettra a disposition des locaux spécifiques pour I'E-OPGC rapidement.

Les enseignants-chercheurs participent également a la formation par la recherche en encadrant des étudiants en
doctorat inscrits auprés de I'Ecole Doctorale des Sciences Fondamentales de ’'UCA. Durant le contrat 2010-2015,
17 théses ont été soutenues au LaMP (8 en cours), et 34 theses ont été soutenues au LMV (20 en cours).

La formation passe également par notre implication dans des opérations plus largement ouvertes de formations
des enseignants du secondaire (dans le cadre de la Maison pour la Science, notamment), des interventions dans les
écoles primaires et établissement secondaires, I'accueil de "stagiaires", éleves de CPGE, collégiens, ainsi que
I’organisation d’école d’été et de conférences.

Détail de I'offre de formation en Annexe 1.

v. Hygiéne et sécurité

Sous l'impulsion de la directrice de I'OPGC, Nathalie HURET, un Comité d'Hygiene, de Sécurité et des Conditions de
Travail a été mis en place en 2018. Pascal BEYRIE assistant de prévention depuis 2006 anime ce comité qui se
compose de cing personnes (trois personnes ayant suivi la formation d'assistant de prévention, une personne en
charge des risques psychosociaux au sein de |'unité et une personne ayant suivi le stage "secours en milieu isolé").
La directrice a donné une lettre de cadrage des missions de ce CHSCT en parfaite cohérence avec les lettres de
cadrage du CNRS et de I'UCA.

Le comité est composé de 5 personnes 2 ITA CNRS et 2 BIATSS UCA ainsi que de la référente RPS Risques
Psychosociaux de I'unité. Elle est en lien étroit avec la direction de I’OSU.

Ce comité se réunit au moins 4 fois par an. Son responsable est I’Assistant de prévention. Il rend compte de ses
travaux aupres de direction et lors des Assemblées générales de ’'UMS 833.

Il se compose de : P. Beyrie (Assistant de prévention), T. Latchimy, M. Bontemps, A. Faissal , V. Guesneau (Risques
Psychosociaux).

Il intervient principalement lors de missions sur le terrain que ce soit en France ou a l'étranger pour évaluer les
risques. En outre, il s'appuie principalement sur les risques recensés dans le document unique et planifie les actions
a mener en fonction de la cotation du risque et des budgets alloués.

Il intervient aussi lorsque le registre d'hygiene et de santé au travail est complété par un agent. Il informe la
directrice et en paralléle il essaie de trouver des solutions avec le service de prévention des risques de I'UCA et le
service prévention du CNRS. En outre, un dialogue permanent existe entre les assistants de prévention de 'UMR
6016 (LaMP), 'UMR 6524 (LMV) et ’'lUMS 833 (OPGC).

L'analyse du document unique fait ressortir plusieurs risques. Ainsi plusieurs actions de formation ont été menées
durant la période 2015-2019 (formation secouriste sauveteur au travail, formation adaptée au poste pour
I"habilitation électrique, formation secours en milieu isolé).

Depuis la derniére évaluation, plusieurs personnes travaillant au voisinage et en contact du milieu électrique ont
suivi une formation électrique adaptée a ce poste de travail et sont habilitées en matiere électrique. Cependant
pour certains personnels il est parfois difficile de les inscrire pour un recyclage.

En raison des différents mouvements de personnels, plusieurs personnes auraient besoin de se former pour les
travaux en hauteur et le montage ou démontage d’échafaudage.

Concernant les nouveaux entrants, une formation leur est dispensée pour les informer sur les risques présents a
I'UMS. En outre, cette formation met I'accent sur les risques incendie et la conduite a tenir si un tel risque survenait.

Des actions de rappel et de sensibilisation au port des Equipements de Protection Individuelle sont conduites
régulierement auprés des utilisateurs. Dans le méme temps |'assistant de prévention procéde au contréle de ces
équipements et les fait changer lorsque le besoin s’en fait sentir.
Il est a noter qu'au sein de I'UMS 833, 13 personnes sont secouristes sauveteurs du travail et 3 personnes ont suivi
antérieurement cette formation mais n’ont pas suivi le recyclage.
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L'OPGC met a disposition des deux UMRs un véhicule 4x4, mais plus principalement pour I'UMR 6016 (LaMP), afin
d’accéder au site instrumenté du puy de Dome. En 2007, un stage de conduite tout terrain a été organisé par
I’assistant de prévention; cependant toutes les personnes concernées n‘ont pas pu suivre ce stage ; il serait
souhaitable de programmer un nouveau stage pour que les personnes habilitées a conduire ce véhicule puissent
I"utiliser en toute sécurité lors de conditions extrémes (neige, glace, terre et boue).

Les personnes susceptibles d'utiliser et de manipuler le LIDAR de I'OPGC doivent toutes passer une vl-Site oculaire
pour savoir si elles sont aptes a ce genre de taches. Il faut noter que Patrick Freville (responsable du SDT) est le
responsable laser pour I'OPGC. Il a participé avec l'assistant de prévention a la rédaction et a la mise en place de
protocoles d’utilisation et d’accés a I’équipement. Avec la jouvence du LIDAR, I'OPGC sous la tutelle de I'UCA, a
déposé une demande d'autorisation d'utilisation de ce matériel aupres de la DSAC (Direction de la Sécurité de
I’Aviation Civile) en présentant a cet organisme le protocole de détection et I'arrét du matériel.

Enfin, avec le développement des périodes de forte chaleur constatées ces derniéres années, I'ensemble du
personnel est incommodé par ce phénomeéne. En effet, durant ces épisodes, le batiment peut monter
régulierement a des températures de 36°. Il n'existe aucune piece climatisée hormis les pieces réservées aux
serveurs informatiques. La mise en place d'horaires décalés est réalisée, cependant les bureaux au début de la
journée peuvent déja étre a 31°. Un ensemble de capteurs de température est en cours d’installation afin d’évaluer
plus précisément ces pics de température pour définir les horaires décalés de maniere rigoureuse.

V. Analyse des points forts, faiblesses, risques et opportunités
FORCES FAIBLESSES
— Role national des OSUs — Périmetre de I'OSU peu étendu
— Services d’observation, instruments et sites (uniguement 2 laboratoires INSU/CNRS
labellisés au niveau national et 'UMS 833)
— Implication dans les Infrastructures de | — Fonctionnement hétérogene de I'E-
recherche nationales et projets européens OPGC (E-C CNU 37 du LaMP non affectés
—  Forte implication locale (ClerVolc, CAP 20-25) a I’'E-OPGC)
— ldentité territoriale reconnue de 'OPGC — Lesvolets européens du site clermontois
— Mutualisations de services et plateformes associé ACTRIS non gérés a 'OPGC.

— E-OPGC Composante de I'Université

OPPORTUNITES MENACES

— Projet CAP 20-25 avec I’émergence du | — Fonction support scolarité E-OPGC trop

«Clermont Risk Center» du challenge 4 et du faible

Cloud Environnement du challenge 1 — Equipe associée au service informatique
— Prospective INSU et positionnement d’une trop réduite.

stratégie régionale scientifique avec les OSU de | — Difficulté associée au positionnement de

Lyon et Grenoble la contribution de 'OPGC au sein du
— CO-PDD national facility au sein de I'IR ACTRIS- SNOV.

EU
— IR européennes EUROVOLC et HEMERA a

I'OPGC
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Introduction générale

La précédente prospective (2017-2021) a été construite et déployée par P. Bachelery jusqu’en décembre 2017. En
janvier 2018 la nouvelle direction a poursuivi la stratégie engagée avec les 6 enjeux identifiés alors :
— Implication dans la politique de site (les projets Labex ClerVolc et projet d’I-SITE CAP 20-25),
— Une plus grande ouverture vers des recherches menées en lien avec les laboratoires SHS et sur les risques
liés aux phénomenes naturels,
— Participation active aux actions de recherche réalisées dans le cadre de la Fédération des Recherches en
Environnement,
— Le renforcement de I'implication de I’OPGC dans les systemes nationaux et internationaux d’observation
de la planéte Terre (Terre solide et Atmosphére),
— Le déploiement et le positionnement de I'ecole de I’OPGC au sein de I’'Université Clermont Auvergne en
favorisant l’articulation entre la formation et la recherche,
— Lerenforcement des liens scientifiques entre les deux UMRs de I’"OPGC.

Ces enjeux restent d’actualité et, pour la prospective 2021-2025, ils sont complétés par une actualité riche qui
permet de prévoir une feuille de route robuste pour établir la prospective 2021-2025, que ce soit en interne a I’'OSU
OPGC, au niveau du site clermontois, de la région AURA, de la politique nationale CNRS-INSU et des projets
européens et internationaux.

I. Participation a la politique de site

1.1 Institut des Sciences fondamentales

L’OPGC dans la nouvelle structuration de I’"'UCA fait partie du collégium des Sciences fondamentales qui regroupe
les composantes d’enseignement, les laboratoires et I’ecole doctorale associée : en sciences de |"'univers (E-OPGC)
LMV et LaMP, en physique et ingenierie (EUPI) LPC et IP, en chimie UFR Chimie et ICCF, en mathématiques UFR
Mathématique et LMBP.

L’OPGC, en tant que structure fédérative dédiée a I’Observation a long terme pour le suivi de I’évolution de notre
planéte, a dans sa feuille de route le soutien a la recherche. Il comporte dans sa structure les physiciens et
physiciens adjoints du Corps National des Astronomes et Physiciens. Ces derniers menent des projets scientifiques
associés a la politique de site (LAbex ClerVolc, I-Site CAP 20-25) mais aussi nationaux (projets CNRS-INSU et CNES
par exemple) et internationaux via les 4 infrastructures de recherche européennes (EPOS, EUROVOLC, ACTRIS,
HEMERA). De plus les missions des OSU comme I'OPGC sont également de décliner la stratégie scientifique
nationale CNRS-INSU au niveau local. L'OPGC est ainsi un acteur de la recherche scientifique sur le site.

A ce titre, dans la nouvelle structuration de I’Université et I’évolution des collégiums en instituts, 'OPGC souhaite
siéger dans I'Institut Sciences Fondamentales (SF) en tant que tel ainsi qu’a I’école doctorale en tant qu’acteur de
la recherche.

La structuration de I'UCA en institut a pour objectif de favoriser la synergie enseignement-recherche. Ainsi 'OPGC
est la cellule élémentaire sur le domaine Sciences de I’'Univers de I'Institut SF ou il joue tout son réle de phasage
entre les laboratoires (LaMP, LMV et UMS) et la composante d’enseignement (E-OPGC) au travers d’une stratégie
commune établie par ses conseils (pédagogique, scientifique et conseil de I'observatoire).

En particulier 'OPGC, sur sollicitation de la présidence de I'UCA a répondu en 2018 a I'appel a manifestation
d’intérét pour la création d’une Ecole Universitaire de Recherche EUR portée par I'OPGC. Ce projet d’EUR
"International school on Volcanos in terrestrial system", est prévu par la présidence pour étre partie prenante du
projet de 'UCA en réponse au futur Appel d’offre EUR Grande Université de Recherche (GUR). Il s’appuie sur le
Labex ClerVolc et le projet d’l-Site CAP-2025.

L’ambition pédagogique du projet InVolc est de construire une "graduate school" dont I’objectif est de devenir une
référence internationale pour la formation de spécialistes de I’étude des phénomenes volcaniques et
atmosphériques, de leurs conséquences, en attirant les meilleurs étudiants dans le monde, en master et en doctora
cela implique une évolution pédagogique et un élargissement de I'offre de formation actuelle. Il est proposé
I’ouverture d’un nouveau parcours international de master "Disaster risk reduction and management'" en lien avec
les themes scientifiques portés par le Challenge "Risques naturels catastrophiques et vulnérabilité socio-
économique" de I'l-Site CAP-2025. Le dispositif de formation InVolc se déclinera en quatre parcours de Master
basés sur le dispositif actuel (GéoAG, MV, ScAC et ses deux parcours internationaux) et la création du parcours
interdisciplinaire "Disaster risk reduction and management", suivis du Doctorat en lien avec |'ecole doctorale
Sciences Fondamentales. Au cceur du dispositif, se situe une stratégie pédagogique résolument tournée vers le
continuum enseignement/recherche/observation, I'internationalisation, I'innovation pédagogique, les débouchés
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et le monde socio-économique, la visibilité du réseau InVolc et la création du parcours interdisciplinaire (Cf.
Annexe 2).

L’OPGC est responsable du Groupe de travail Master Risque du Challenge 4 de I'I-SITE CAP 20-25 qui s’appuie sur
les composantes DEG et SHS et les Labex CLERVOLC, IDGM+ et le challenge 4 de I'l-SITE CAP 20-25.

1.2 Contribution au projet I-Site CAP 20-25

L’OPGC est tres impliqué dans le projet d’I-Site CAP 20-25. L'un des objectifs de ce projet est de décloisonner des
domaines en positionnant des axes de développement du site clermontois au-dela de I'UCA et en favorisant des
travaux pluridisciplinaires. Ce projet pour ’'OPGC est une ouverture au développement de projets pluridisciplinaires
de proximité et favorise ainsi les liens entre les domaines scientifiques et de sciences humaines et sociales du site.

Dans ce cadre I’OPGC renforcera sa contribution aux 2 challenges scientifiques :
Challenge 1 : Agro-écosystémes durables dans un contexte de changement global
Challenge 4 : Risques naturels catastrophiques et vulnérabilités socio-économiques

Pour le challenge 1 de I'l-Site, ’OPGC fait partie depuis mars 2019 du comité d’animation du Cloud Environnemental
au bénéfice de I'Agriculture (CEBA).

Le CEBA a pour but de fournir un observatoire numérique de I’environnement et des agroécosystemes (eau, sol,
air, biodiversité) a I’échelle du territoire auvergnat. Les compétences de I'OPGC, en termes d’aquisition, de
production, suivi de qualité des données et métadonnées, plateforme de gestion des données scientifiques,
interopérabilité des données d’observation et de communication et échange de données entre applications, seront
mise au service du CEBA. En particulier 'implication de 'OPGC dans les infrastructures de recherche ACTRIS et ICOS
permettra d’abonder le CEBA vis-a-vis de la variabilité 4-D des especes atmosphériques a temps de vie court et
données associées a la mesure des flux et des concentrations en dioxyde de carbone (écosystémes, fuels fossiles
et cimenteries), méthane (gaz naturel, agriculture et élevage), et oxyde nitreux (agriculture, fuels fossiles et feux).

Pour le challenge 4 de I'l-Site, I'enjeu est de favoriser les travaux aux interfaces entre les sciences fondamentales
et les sciences humaines et sociales en décloisonant les domaines avec comme bande commune I’évaluation des
risques naturels. L'OPGC, au travers de sa composante atmospheére en lien avec le LaMP, devra faire monter en
puissance la contribution atmosphérique associée aux risques naturels comme les risques associés aux
précipitations intenses.

L’OPGC via "'UMS 833 contribuera également au développement du Risque Center Clermontois au travers du volet
base de données gu’elles soient scientifiques ou issues des sciences humaines et sociales.

L’OPGC, via son école et les deux laboratoires LMV et LaMP de son périmétre, a mis en place en janvier 2019 une
formation continue sur la modélisation des risques volcaniques liés aux retombées de cendres a l'intention de
cadres d’AXA Assurances (http://www.ferdi.fr/en/node/4668). Les contenus de cette formation ont associé les
Enseignant-Chercheurs du LMV sur la partie aléas volcaniques et du LaMP sur la partie modélisation de la dispersion
des gaz et cendres volcaniques. Ce type d’action de formation continue a destination des acteurs du secteur privé
est a renouveler et sera une composante du Risk Center Clermontois.

1.3 Lien avec la Fédération des Recherches en Environnement

Les travaux avec la Fédération des Recherche Environnement se prolongeront au travers du futur défi SYMBIOSE
en cours d’élaboration pour le CPER 2021-2026. En cours de montage, il est porté par le Challenge 1 de I'l-Site CAP
20-25 et la FRE. Ce projet concerne principalement des financements d’investissement.

De plus la Fédération des recherches en Environnement a déposé un dossier EUR nommé ENVschool
(Environnement School) en support au Challenge 1 de I’l-Site CAP 20-25, a I'interface entre les instituts des sciences
de la vie, sciences fondamentales et sciences humaines et sociales, qui a recu un echo favorable aupreés de la
présidence de ’'UCA. L’OPGC mettra en ceuvre des synergies/mutualisations nécessaires avec cette EUR EnvSchool
afin de contribuer a une offre d’enseignement cohérente au niveau du site clermontois.

Projet ANR BIO-MAIDO (2019-2022)

Le projet BIO-MAIDO (Bio-physicochimie des nuages tropicaux au Maido (ile de la Réunion) : processus et impacts
sur la formation des aérosols organiques secondaires) a pour objectif de mieux comprendre les mécanismes
chimiques et biologiques multiphasiques controlant la formation des aérosols organiques secondaires (AOS). Le
milieu tropical de I'lle de la Réunion présente des conditions optimales pour étudier la formation des AOS : (1) de
nombreux composés biogéniques, précurseurs des AOS sont émis en grande quantité et le fort ensoleillement et la
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température favorisent leurs transformations chimiques ; (2) en raison de la forte occurrence de brouillards, ce site
permet d’évaluer I'influence des processus aqueux dans la formation des AOS. La stratégie proposée repose sur
une campagne de mesures d’ampleur sur deux sites afin de caractériser les sources d’émission des gaz et des
aérosols, et d'évaluer les voies multiphasiques de formation et d'oxydation des AOS. Ce travail s’effectue en
synergie avec des études de modélisation avec un modele explicite de chimie du nuage (CLEPS) et un modele 3D
detransport/chimie (Meso-NH). La campagne de mesures se déroulera sur deux sites : un situé a mipente proche
des sources biogéniques (milieu forestier) et soumis a la formation de nuage et un en zone réceptrice de I'air ayant
subi des transformations multiphasiques chimiques (observatoire du Maido). Ce projet est un projet de recherche
collaborative piloté par le laboratoire d’aérologie avce les contributions de la FRE (LaMP, OPGC, ICCF), LACY, IGE,
LARGE, et CNRM. Ce projet est démonstrateur de I’exportation des savoir-faire relatifs a la bio-physicochimie des
nuages sur le site du Maido de I’OSU OPAR.

1. Positionnement scientifique des recherches et déclinaison vers l’international

Une meilleure compréhension du systéme terre est en enjeu majeur en ce début de 21%™¢ siécle. En particulier les
interactions entre les systémes volcaniques, I’environnement, I'atmosphere et les activités humaines sont
essentielles, a mesure que les densités de population augmentent et que les infrastructures et les économies
mondiales deviennent de plus en plus interconnectées.
Dans le cadre de la prospective nationale menée a I’échelle de Iinstitut CNRS-INSU, 'OPGC a identifié des défis
scientifiques et techniques qui lui permettront de développer la transversalité sur le périmétre de I’OSU, renforcer
I'interdiciplinarité en identifiant des sujets scientifiques sur lesquels les travaux menés permettront de dégager une
stratégie régionale en collaboration avec les OSU de Lyon et Grenoble et trouveront écho au niveau
national/international. Au total 10 défis scientifiques et méthodologiques ont été identifiés.
Ces défis scientifiques et/ou méthodologiques sont des axes prioritaires de développement scientifiques de I’'OSU
OPGC (chacun de ces défis est détaillé en annexe 2).
Trois défis permettront le renforcement de la transversalité au sein de I’OSU, deux défis scientifiques et deux
méthodologiques permettront a ’'OPGC de mener en interne au niveau du site et a I’échelle de la région des
animations scientifiques afin de créer des synergies et produire des avancées au cours du prochain contrat pour les
décliner au niveau national puis international. Enfin bien évidemment 'OPGC soutiendra les défis qualifiés de
"spécifiques" en raison de leur segment trés resserré mais ayant une reconnaissance nationale et internationale.
L’animation et le développement de cette stratégie scientifique sera déployée et mise en ceuvre par la direction,
les directions ajointes et le conseil scientifique de I’OPGC. Dans la nouvelle organisation de ’"OPGC, les directions
adjointes ne sont pas seulement en charge des actions d’observations de 'OPGC, leurs missions se déclinent a
I’échelle de I’OSU sur le volet recherche et également au travers des axes scientifiques définis ci-dessous.
Ces défis en terme de localisation/focalisation se déclinent sur des études a mener dans des régions
particulierement sensibles a I’échelle du globe :
» Amérique du Sud avec villes d’Amérique du Sud ou coexistent a la fois des émissions naturelles (volcans) et
anthropiques, risque volcanique, impact sanitaire, urbanisation croissante.
Cette région pourrait étre a considérer comme une zone atelier ou convergent différentes thématiques
bien au dela de ’'OPGC.
> Afrique : zone sensible ou I'effet du changement climatique serait déja visible avec une urbanisation
croissante, des émissions de polluants atmosphériques tres largement sous estimées actuellement.
» Zone insulaire tropicale : lle de La Réunion, Nouvelle Calédonie, et Indonésie sensible aux tsunamis
» Zone australe en particulier la nouvelle Zélande (ERC Sea2Cloud)

1.1 Transversalité au sein de I’OSU

Deux défis identifiés vont favoriser les interfaces au sein de I"OSU pour une plus value entre les domaines
Océan/Atmosphére et Terre Solide du CNRS-INSU.

Le premier théme concerne I'Etude des panaches volcaniques depuis le cceur du volcan jusqu’a I'atmosphere.
L’objectif est de répondre au questionnement : Quelle est la dynamique des grandes éruptions volcaniques et leurs
couplages avec I’'atmosphere ?

C’est un défi a fort potentiel pour ’'OPGC en terme de tranversalité de par les segments scientifiques du LMV et du
LaMP. Il s’inscrit dans un renforcement des liens volcanologie-atmosphére initiés par ’ANR STRAP et le Labex
ClerVolc. Ce théme se décline également a I’échelle nationale et internationale via le livre blanc MIST (Modeling,
Imaging Sensing and Tracing of émissions and volcanic plumes) remonté en 2017 au niveau du CNRS-INSU pour la
création d’un groupe de recherche européen. Depuis 2019, I'OPGC pilote ce groupe. A tres court terme, un
workshop soutenu par le programme PNTS de I'INSU est prévu a I'automne 2019 sur le site clermontois. L'OPGC et
I’ensemble des contributeurs du groupe MIST souhaitent la mise en place d’un Groupe de recherche européen.
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Le second théme concerne I'lmpact environnemental et sanitaire des émissions gazeuses et particulaires en zones
volcaniques anthropisées qui est un theme trés novateur a I’OPGC. Il est a construire en lien avec les compétences
du LMV et du LaMP et le développement d’interactions avec des chercheurs de I'INC et de 'INSERM. Il s’agit de
comprendre comment la coexistence d’émissions gazeuses et particulaires d’origine anthropique et volcanique
affecte leur impact sanitaire et environnemental. Sur ce theme I"OPGC s’incrira également dans une stratégie
régionale avec les équipes géomédecine (de I’environnement au diagnostic médical) de I’Observatoire de Lyon et
géologie médicale de I'Observatoire de Grenoble.

11.2 Défis pour le développement d’une stratégie régionale AURA

Avec les OSUs de Grenoble et Lyon, deux défis scientifiques a la fois complémentaires et ayant des bandes
communes ont été identifiés.

Le défi Habitabilité des planetes est un défi qui adresse la question scientifique des environnements de la Terre
primitive : comment construire une planéte habitable ? L'objectif est de retracer I’histoire de la Terre depuis sa
formation jusqu’au développement des premiers environnements favorables a la vie, en se basant sur
I’expérimentation, I’analyse d’échantillons naturels et la modélisation numérique. Il s’appuie sur les projets ERC —
ISOREE, ANR — GASTON, et Labex ClerVolc. Ce défi est complémentaire du défi de I’Observatoire de Lyon : Terre
ancienne, origine de la Vie et crises biologiques, Formation des galaxies et des planétes, Mars et Lune.

Le défi Risques littoraux (tsunamis, tempétes et cyclones) est un défi tres structurant et fédérant au niveau de la
région AURA. L'objectif est d’améliorer I'évaluation des risques, en combinant a terme les données des PSHA
(Probabilistic Storm Hazard Assessment) avec les données de vulnérabilité humaine et structurelle (ex. fragilité du
bati, des réseaux) pour construire des PTRA ou PSRA (Probabilistic Tsunami or Storm Risk Assessment). |l s"appuie
sur la communauté COST 2018 AGITHAR "Accelerating Global science In Tsunami HAzard and Risk analysis” qui
fournira un cadre de discussions sur les méthodes a I’échelle européenne. Il trouve un écho dans le challenge 1 de
I’I-SITE CAP 20-25.

11.3 Défis methodologiques

Dans le cadre du défi spatial ’OPGC est particulierement investi pour développer des recherches sur I’Evaluation
des aléas et risques liés au volcanisme : vers une exploitation temps réel des données satellitaires COPERNICUS. Ce
défi a été rédigé avec plusieurs membres des OSUs de Lyon et de Grenoble, a la fois sur les aspects traitement des
données gque modélisations. Il est en lien étroit avec le défi Intelligence artificielle (analyse en temps réel,
interprétation des données parcimonieuses) de I’OSUG et a Lyon avec les travaux sur les données parcimonieuses,
et interprétation automatique d’images. Ce défi spatial s’appuie sur une communauté structurée au niveau
national, 'OPGC ayant contribué a I’organisation en 2013, 2015, 2017 du workshop "Mesure des déformations par
imagerie Satellite", dans le cadre du po6le de données Form@ter. Ce sous défi est structurant au niveau régional.

L’OPGC est engagé dans des projets instrumentaux (avion et drone) de Miniaturisation de la mesure aéroportée
pour I’échantillonnage autonome en environnement extréme. Les enjeux se déclinent également au niveau de I’'OSU
de Lyon et de I’OSU de Grenoble via les mesures aéroportées sous drone. Ceci permet de rendre accessibles des
zones jusqu’alors non echantillonées. Cet axe via le porteur drone se développera au niveau de la région AURA en
interface avec les trois OSUs. Ce theme entre dans |’axe instrumentation en milieu extréme de la prospective INSU,
dont ’OPGC est en charge de mettre en place I’atelier national a I’hiver 2020. Ainsi I’OPGC pourra positionner au
mieux ses savoir-faire et développements instrumentaux au sein de la stratégie nationale CNRS-INSU.

Enfin OPGC s’interesse aux questions relatives a la distribution spatiale/quadrillage des instrumentations dans le
cadre des services d’observations et Infrastructure de Recherche. Les reflexions et avancées au niveau national sur
le theme de I'Expérimentation a I’Observation pourront potentiellement étre déclinées au niveau du challenge 1
de I'l-SITE.

11.4 Défis spécifiques

L’OPGC via le LaMP développe des recherches sur des segments scientifiques tres spécifiques. Ce sont des niches
scientifiques a forte plus-value a soutenir par ’'OPGC.

Les défis Impact climatique du cycle de vie des nuages et Le nuage, vecteur et réacteur biologique et chimique sont
des marqueurs forts du site clermontois c6té atmosphere ayant une visibilité nationale et internationale, de
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nombreuses collaborations et partenariats public/privé. Sur le site ils sont partie prenante de la Fédération des
Recherches en Environnement et ainsi permettent de développer des projets avec les chercheurs de I'INEE et de
I"INC.

Le défi Biogéochimie marine et émissions atmosphériques, s’interesse au rble de la biogéochimie marine sur les
émissions atmosphériques et leurs impacts sur les propriétés nuageuses. Il s’appuie sur les Projets ERC Sea2Cloud
(2019-2023) et Projet ANR TONGA (2018-2020). Il contribue a l'ouverture vers l'océan des thématiques
atmosphériques et permet ainsi de développer des interactions avec I’Observatoire de Villefranche, ’'OSU Pythéas
et au niveau international l'institut NIWA (National Institute for Water and Atmospheric research) de Nouvelle-
Zélande, et le laboratoire CSIRO de Melbourne en Australie. Ce theme est a soutenir et développer dans le prochain
quinquennal.

lll. Positionnement des services d’observation de I'OPGC et implication dans le
contexte national et international des Infrastructures de Recherche

Actuellement (en 2019) la commission spécialisée Océan Atmosphére méne l'exercice de labellisation de ses
Actions Nationales d’Observation pour la période 2020-2024.

Ainsi le site nationalcinstrumenté CO-PDD, I'instrument national Plateforme de Mesures Aéroportées PMA et le
Service national d’Observation CLAP ont déposé un dossier de renouvellement de leur label national avec le soutien
de 'OPGC.

Le cadrage offert par la CSOA (définition et critéres associés aux services nationaux d’observation, instruments
nationaux d’excellence ou communautaires, sites nationaux instrumentés et codes communautaires) a été déployé
sur l'ensemble des actions d’observation de I'OPGC qu’elles soient Océan-Atmosphére, Terre solide ou
Environnement. Cet exercice a été riche d’échanges et d’aides a la structuration en interne et nous l'esperons
contribuera a une uniformisation des pratiques vis-a-vis des actions d’observation a I’échelle du CNRS-INSU.

Dans cette partie Il est présenté les prospectives des actions nationales d’observation, puis les contributions aux
Infrastructures de recherche et enfin les actions d’Observations développées en interne a I’'OPGC.

I11.1 Actions nationales d’observation

Le tableau ci-dessous résume ces differentes actions nationales d’observation. La synthése des prospectives est
aussi résumée ci-dessous (dans I’Annexe 2, les dossiers détaillés sous format CSOA-INSU des differents actions
d’observation sont présentés).

Type
(Ins.tru.ment natlo?al, R Infrastucture Nom de I'action
site instrumenté, Domaine B R Label
. ) R de Recherche d’observation
Service d’observation,
Code numérique)
IN d’excellence TS IR REGEF En | Presses multi-enclumes .
Label national
ANO ?? cours
, OA Demande IR | Plateforme de mesures .
IN d’excellence , , en renouvellement Label national
SAFIRE aéroportées
Sl national OA ACRTRIS-FR et | Cézeaux Opme puy de en renouvellement Label national
ACTRIS Eu Déme (CO-PDD)
TS EPOS et .
SNO EUROVOLC SNOV-OPGC Label national
S national VELI TS STEREOVOLC Contribution au Sl national VELI
ANO 6
OA ACTRISfr et .
SNO ACTRIS Eu CLAP en renouvellement Label national
SNO Environne H+ AUVERWATCH Label national
ment H+
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Instrument nationaux

Presses multi enclumes

Les presses multi-enclumes permettent de générer des pressions comprises entre 2 GPa plus de 26 GPa pour
des températures pouvant atteindre 2000°C (http://Imv.univ-bpclermont.fr/presses-multi-enclumes/). Les
systemes étudiés peuvent étre constitués de solides, de liquides ou de fluides, puisqu’on a la possibilité de travailler
en capsules fermées. Le module DIA permettra de produire des pressions bien supérieures a 30 GPa a l'aide
d'enclumes ultra-dures (en diamant fritté).

L'Instrument National inclut 2 presses, I'une de 1000 tonnes installée en 1996, et |'autre de 1500 tonnes
installée en 2010. L'instrument National offre un acces a tous les utilisateurs de I'I[NSU. Il est a noter la participation
aux ‘user meetings’ des synchrotrons (SOLEIL, ESRF).

L'instrument national a été proposé pour contribuer a I'IR REGEF.

Les récents développements du systeme in situ ainsi que l'installation de la technique de diamant fritté pour des
expériences ultra-haute pression vont élargir considérablement la portée de la recherche. Les principaux projets
de recherche a mettre en ceuvre dans les années a venir sont :
- Elaboration d'un modéle thermique s’appliquant aux manteaux supérieur et inférieur afin de comprendre
I’origine des panaches mantelliques.
- Deéveloppement du modele de stockage et recyclage de I'eau dans le manteau.
- Contraintes sur la circulation des fluides dans le manteau.
- Détermination de la structure, la dynamique et la composition des planetes extraterrestres.
- Découverte de nouveaux matériaux a haute pression en collaboration avec le Laboratoire des Sciences des
Procédés et des Matériaux (LSPM), I'Institut Galilée a Paris, I'Institut de Chimie de la Matiére Condensée de
Bordeaux (ICMCB) et I'Institut Néel de Grenoble.

Plateforme de Mesures aeroportées : Instrument National d’Excellence

La Plateforme de Mesures Aéroportées (PMA) est un ensemble d’instruments scientifiques permettant de
caractériser les propriétés microphysiques et optiques des particules nuageuses observées in situ. Elle est
accompagnée de moyens d’étalonnage, spécifiqguement développés pour parfaire la maitrise des mesures
complexes réalisées par les sondes optoélectroniques, et de programmes de traitement des données performants
a méme de garantir le haut niveau de qualité des données. Elle s’inscrit avant tout dans le cadre de
I'instrumentation des avions de recherche atmosphérique francais (ATR-42 et Falcon20).

Unique en France et a la pointe de ce qui se fait dans le monde, la configuration instrumentale modulable s’adapte
aux objectifs scientifiques des projets respectifs et au potentiel d’emport des différents avions de recherche sur
lesquels elle est installée. Impliquée dans de nombreux projets de recherche nationaux et internationaux, la PMA
permet de documenter par des observations in situ les processus nuageux (ex. : microphysique, chimie,
électricité...) ou les interactions entre nuages et climat pour une application dans les modeles atmosphériques, et
a valider des produits de télédétection (sol, avion, spatiale). Le service est également sollicité pour répondre a des
problématiques industrielles (certification, givrage en aéronautique) et par le Service des avions francgais
instrumentés pour la recherche en environnement SAFIRE.
La poursuite de I'étude des processus fondamentaux de |I'atmosphéere nuageuse ainsi que son environnement
depuis les processus de nucléation jusqu’aux précipitations nécessite des efforts sur différents aspects encore peu
quantifiés dans le passé. Les questions les plus urgentes concernent :
- la nucléation de la glace (primaire/secondaire, nuages convectifs et aussi en Arctique),
- la discrimination eau/glace a I’échelle de la particule et a I’échelle de mesure intégrée (bulk) et processus
en nuage mixte,
- le travail conséquent sur la reconnaissance de forme de cristaux pour quantifier les contributions des 3
modes de croissance a la production de la phase glace,
- la poursuite des travaux liés a la validation de produits de télédétection et a la préparation de missions
futures,
- l'aide aux paramétrisations améliorées de modeéles microphysiques et climatiques afin de quantifier
I'impact réel des nuages sur le bilan radiatif,
- les prévisions des phénomenes météorologiques dangereux (éclairs, fortes précipitations) et I'amélioration
de la sécurité et de l'efficacité du transport aérien par la caractérisation des conditions givrantes en
aéronautique.

Le périmetre du service évoluera par I'amélioration et '’émergence de nouvelles technologies instrumentales dans
le but d’avancer nos connaissances des propriétés et processus des nuages.
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L’équipe de la PMA souhaite travailler en étroite collaboration avec SAFIRE (Falcon 20 et ATR42) en termes de
certification, installation et mise en ceuvre des instruments et elle participe a la formation des personnels de I'unité
SAFIRE pour la mafitrise des mesures microphysiques de base (sondes CDP-2 et imageur CIP) au niveau de la
maintenance, des techniques de calibration et du traitement de niveau 1 des données. De plus la plateforme
d’étalonnage pour sondes optoélectroniques congue dans le cadre de la PMA est mise a disposition des autres
laboratoires, et notamment SAFIRE, qui ne dispose d’aucun moyen de calibrage de leurs sondes optoélectroniques
(CIP, FSSP-300, CDP, FSSP-100, PCASP, UHSAS).

Site national instrumenté : CO-PDD

Le site instrumenté propose des séries d’observations de parameétres atmosphériques in situ et par télédétection
lidar et radar pouvant étre utiles et utilisées pour la validation satellitaire. Par exemple, la synergie
lidar/photomeétre/in situ permet une caractérisation optique fine des aérosols sur le site (Chauvigné et al., 2016).
Il est d’ailleurs prévu une extension vers le spatial pour faire du site un point de validation de EARTHCARE, grace au
projet COPLid (lidar multi-longueurs d’onde) financé par I’Appel d’offre mi-lourd du CNRS-INSU et dans le cadre
d’un CDD IR financé par le CNES (projet EECLAT) qui a débuté en mai 2019.

Les mesures par radiosondage AIRCORE pour la mesure des gaz a effet de serre, dont un premier vol test a été
effectué en collaboration avec le LMD (C. Crevoisier, F. Danis) a Clermont Ferrand en novembre 2018, fournissent
un autre exemple du caractére stratégique pour le spatial du site, notamment avec sa participation a la campagne
MAGIC de juin 2019 pour la validation de missions spatiales mesurant les gaz a effet de serre telles que Microcarb,
Merlin et IASI NG.

Au niveau européen, la station du puy de D6me a vocation a devenir une station importante ("national facility") de
I'IR européenne ACTRIS, parmi d’autres sites francais : Maido, SIRTA, OHP, et P20A. Le site a démontré sa capacité
d’accueil d’instruments supplémentaires au niveau international au cours de campagnes d’intercomparaison
d’instruments dans le cadre du TNA ACTRIS2, lors de la campagne d’intercomparaison de sondes de microphysique
du nuage qui s’est déroulée au puy de DOme en mai 2013, en 2016 (ACTRIS2 WP3-Task 2.2) ou plus récemment au
cours de la campagne PICNIC (Puy de ddéme Ice Nucleation Intercomparison Campaign) en octobre 2018.
L'importance du Sl dans I'IR européenne ICOS est soutenue par le coordinateur ICOS-FR.

Le diagramme ci-dessous résume les parametres mesurés et I'organigramme de gouvernance du CO-PDD et le
positionnent dans son environnement national et international.

[ CO-PDD : + de 70 paramétres ] Gouvernance
) CO-PDD Site instrumenté
Aérosols Nuages LOCAL ¢m|  Coordinateurs: |m)| EUROPE/MONDE
Granulométrie e MicrophyS|que J.L. Baray / L. Deguillaume
Chinie | Crime 4
Radiatif * Microbiologie {problémes, besoins, budet . NATIONAL Audls, workshops

. —_— IR ACTRIS
Sl G — CS OPGC CNRS/INSU Audits, workshops

In-situ, t616détection| e

A 1 Suivi d ices d'ob: i
———— Meteorologie | | |uicimmeie
1 actions incitatives RENAG, OPERA IR ICOS
Gaz Précipitations Echanges d’expertise avec d'autres S| Audits, workshops
Gaz réactifs .| Dynamique Conseil OPGC EARLINET
N Décisions : gouvernance, budget Procédures qualité données
Gaz a effet de serre \ Rayonnement services internes, crédits Infrastructures de Recherche
p— Jiervention ACTRIS-FR E-PROFILE
souﬁ'le”e Y | Mconseni — I Participation au COMEX Suivi qualité données,
. oagr onseil interministérie Implication dans les groupes de travail workshops
Centre d'essai en /| Radioactivité Préfecture ICOS-FR
o A , | I Gestion du site du puy de Déme Hébergement de mesures EMEP
condition naturelle | ACrosolsigaz Clermont Communauté RESIF Procédures qualité données

| Nuageslp|uies Projets : précipitation et qualité de

I'air ASQAA

Coffret train PDD

L’acquisition récente d’un outil en ligne de mesure des composés organiques volatiles par PTR-TOF-MS va
permettre de suivre la composante organique atmosphérique de fagon continue pour les gaz et lors de campagnes
de mesures pour les aérosols et les gouttelettes de nuage. Cet instrument de spectrométrie de masse haute
résolution, a I'aide de différents inlets, permettra de faire le lien entre les compartiments atmosphériques (gaz,
eau, particules) a travers la composante organique qui demeure a ce jour la plus méconnue. Les mesures sont
complémentaires également avec les mesures actuelles du Sl. La mise en ceuvre, la maintenance et le traitement
des données de cet instrument nécessiteront l'acquisition d’un soutien technique et d’une expertise en
spectrométrie de masse.
Les activités autour des mesures des gaz traces réactifs PUYGAZ sont également portées en interne par I’'OPGC. Aux
niveaux national et international, les mesures s’effectuent sur plusieurs sites dans les cadres d’ACTRIS-FR (GT6) et
d’ACTRIS2 (WP3) en suivant les procédures standard d’opération (SOP) qui sont en cours de finalisation. Ces
activités ont pour objectif de se structurer autour d’'un SNO au niveau national.
Deux scientifiques, Jacques Fournet Fayard, physicien adjoint et Yves Pointin, chargé de recherche CNRS,
spécialistes en mesure, traitement et analyse de données radar, sont partis en retraite respectivement en 2012 et
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2014. Il n’ont pas été remplacés, et le départ de Joél Van Baelen prévu en septembre 2019 engendrera une perte
d’expertise supplémentaire importante pour |'activité scientifique menée autour des mesures radar du site
instrumenté qui comporte plusieurs radars de type profileur VHF, UHF, radar en bande X pour les précipitations,
micro-rain radar en bande K et radar nuage en bande Ka.

Enfin, un autre besoin en base de données et calcul scientifique est également exprimé, qui permettrait d’améliorer
le traitement statistique des données, de développer des outils de modélisation pour I'interprétation des mesures,
et faciliter les échanges avec le p6le de données AERIS.

Services nationaux d’observation

Service national d’observation en volcanologie : SNOV-OPGC

L’OPGC contribue de maniere significative au SNOV national au travers de 5 services d’observation historiques (0i2,
HOTVOLC, GAZVOLC, DYNVOLC et VOLDORAD). Un travail de structuration a été mené par |I'équipe de
I’Observatoire sur la base du cadre défini par le CNRS-INSU : Service National d’Observation, Site national
Instrumenté, Instrument National ou encore codes communautaires. L'objectif est de contribuer de maniere
constructive au SNOV, en définissant clairement les contributions de I’'OPGC en termes de données produites,
structuration/collaboration des équipes et interfaces avec le pole de données FORM®@TER pour une visiibilité
accrue et une implication croissante dans les infrastructures de recherche européenne (EPOS et EUROVOLC). Le
SNOQOV est actuellement piloté par P. Bachelery de 'OPGC et J.-C. Komorowski de I'IPGP. Le SNOV regroupe des
équipes de I’OPGC et de I'IPGP qui contribuent a la production et I’analyse de données scientifiques associées aux
volcans francgais au travers des 3 observatoires volcanologiques et sismologiques (Piton de la Fournaise a La
Réunion, Soufriere a la Guadeloupe et Montagne Pelée a la Martinique) et a I’échelle globale sur la base de données
satellite. Les observatoires volcanologiques et sismologiques frangais ont en plus des missions de surveillenace de
ces volcans francais. Au sens du CNRS-INSU ils correspondent en partie a des sites nationaux instrumentés.
L'implication des personnels de I"OPGC lors de missions courte et longue durée sur ces sites est une plus value
certaine et doit étre facilitée. Actuellement pour des missions de longues durée nous sommes contraints de mettre
en place des mutations vers I'IPG, ce qui n’est pas optimal.

Concernant les observables 'OPGC souhaite que I’exercice d’indentification des compétences/productions de
données et de structuration soit valorisé au travers du site web CNRS-INSU relatif a la gestion des services
d’observation. Ce travail est conséquent et nous apparait nécessaire en raison des besoins identifiés pour la
surveillance des volcans francais et des enjeux internationaux associés aux infrastructure européennes de
recherche. De plus valoriser et afficher les compétences permettra de faciliter "la mise en place d’un groupe
d’urgentistes des risques telluriques a mobiliser en cas de catastrophe", qui a été récemment suggéré par E. Humler
DAS Terre solide du CNRS-INSU. La crise de Mayotte montre le besoin de répertorier, d’'impliquer et de mobiliser
les personnels et compétences au-dela des observatoires volcanologiques et du BRGM. Ces crises volcanologiques
nécessitent I'implication systématique des universitaires et chercheurs et ITA/BIATSS en volcanologie. En effet au
dela du service aI’état en rasion de leurs compétences, leur implication permet une plus value scientifique certaine.
Les enjeux et besoins sont tels en volcanologie sismologie vis-a-vis des volcans actifs (observation, surveillance,
service a I’état) avce une déclinaison européenne au travers des IR EPOS et EUROVOLC que I"OPGC souhaite
pouvoir contribuer a une réflexion large a I’échelle nationale pour la mise en place d’une infrastructure de
Recherche dédiée au volcan actifs s’appuyant sur les nombreux organismes concernés (IPG, CNRS, Université,
BRGM, météoFrance...).

Les cibles prioritaires de la contribution de I'OPGC au SNOV concernent d’une part (i) les cibles volcaniques
Francaises (Piton de la Fournaise, Soufriere de Guadeloupe et Montagne Pelée), (ii) d’autre part des travaux sont
également effectués sur d’autre cibles prioritaires dont les produits éruptifs (ex. cendres et gaz) peuvent impacter
les territoires/espace aérien francais et européen comme les volcans Islandais (ex. Eyjafjallajokull, Bardarbunga),
Italiens (Etna) ou des Antilles anglophones (Soufriere Hills).

Les travaux de I’OPGC se déclinent a I’échelle nationale grace a des collaborations fortes avec les équipes de I'IPGP
et les OVS (OVPF,0VSG), le LATMOS, le LaMP, le LMV, le PRODIG, MétéoFrance, I’OVSQ et également la protection
civile italienne , I’'Université de Florence, ou le CENAPRED au Mexique.

Les activités d’observation en Volcanologie de 'OPGC comprennent des activités stratégiques pour le spatial.
Notamment, le service HOTVOLC (télédétection IR thermique) qui fonctionne principalement a partir des données
Meteosat (CNES-ESA) et utilisant les données du programme Sentinel-2/5 (CNES-ESA) pour les activités de CAL/VAL
sur les produits de données volcanologiques a haute valeur ajoutée (ex. débits laviques, etc.).

Notre expertise en télédétection spatiale nous conduit aussi a participer au phase 0/A de développement de futurs
missions (ex. Trishna — CNES/ISRO). Les activités d’observations en interférométrie radar (systéme OI?) sont basées,
notamment, sur 'utilisation des données Sentinel-1 (CNES-ESA).
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Le CNES soutient également les développements techniques et méthodologiques des activités de CAL/VAL des
données satellites par les mesures géophysiques aéroportées dédiées a I'observation des émissions volcaniques au
moyens de vecteurs aéroportés légers (drones) qui est un axe de développement mutualisé au niveau de 'OPGC.

Les parameétres mesurés par les différents services sont relatifs a des données en continu sur le long terme (0i2,
HOTVOLC, GAZVOLC-UV/IR, ThermaVolc et STEROVOLC) et des données associées aux crises volcanologiques

(DYNVOLC, GAZVOLC-Chem).

Nom Type Parameétres mesurés Période Fréquence Distribution
Rock analysis SNOV :I::Liﬁ?':iii/p;:;isles Fournaise During OV-0PGC
E (DYNVOLC) ANO-1 . 1998-ongoing crisis open-access
A - Majeurs + traces
Z | Chemical analysis | SNOV . . . During OV-0PGC
(GAZVOLC) ANO-1 Gaz and solid chemistry 2014-ongoing crisis Open-access
= w d diff tial
space-based radar sNov | ''3PPe erentidl |- continuous CASOAR Open-
interferometry interferograms . 1/week
a ANO-1 2003-ongoing access
(01?) Insar lava flow maps
Volcanic pl h and SO2 i
Space-based InfraRed SNOV Tt?ecran:];cl p{:}:;:f aor:c lava Cor;g:gf)us Real-time HOTVOLC
= | (HOTVOLC) ANO-1 Y . (15 min) Open-access
o flows ongoing
5 | Ground-based UV/IR SNOV DOAS measurements (SO2) Continuous Continuous < OV-0PGC
w
= | (GAZVOLC) ANO-1 | + Multi-GAS (C0O2, SO2,H2S) | 2014-ongoing ls Open-access
D _ . . _ 3 .
o consvosean | swov | Eeasbendhermat it | e | ment |y
= = + -
(ThermaVOLC) ANO-1 (heat flux) 2018-ongoing <1s OV-0OPGC
IR Stereo measurements Real-time OV-OPGC
Ground-based VIS/IR SI-VELI | (heat flux + morphology) 2013-0ngoin (3 min) open access
(STEREVOLC) ANO-6 | VIS Stereo measurements going Real-time +
(heat flux + morphology) (10 min) Merapi Obs.

L’OPGC contribue également aux observations volcanologiques grace a des instrumentations spécifiques.
L'instrumentation VOLDORAD consituée de 4 radars doppler est une instrumentation unique en France. Elle
rayonne au niveau international pour le suivi du volcan ETNA par exemple. L'OPGC souhaite positionner ces
instrumentations a I’échelle nationale et préparer un dossier de labellisation CNRS-INSU : instrument national
d’excellence.

L’OPGC développe également des instrumentations pour [‘acquisition de données in situ par drones
(photogrammétrie, échantillonnage physico-chimique des panaches). Cette compétence a été reconnue au niveau
national via le recrutement en 2019 d’un physicien adjoint sur ce théme "géophysique aéroportée". L'objectif de
I’OPGC est de développer les instrumentations sur ce type de vecteur et ainsi sa capacité de mesures par drone
pour le suivi et la surveillance des volcans. A I’echelle nationale la structuration du volet drone pour la volcanologie
doit étre mise en ceuvre. Le vecteur drone offre une capacité de mesure au plus prés des emissions et sa facilité de
déploiement est d’une plus value certaine pour le suivi en cas de crise.

Nom Type Parametres mesurés Période Freq:enc Distribution
Popocatepetl2013- Real-time | OV-OPGC
.5 Ground- LO: Reflectivity and velocity ongoing Oben
G | based IN- L1: MER, TEM, duration Campaigns P
g <1ls access
% | radars SNOV >1998 +INGV-OE
E (4 ANO-1 | LO: echo power, radial | Etna R
2 | VOLDORAD) velocity, Doppler spectra LO 2009-ong Real-time CENAPRED
L1: MER, TEM, duration L1: 2019-ong <1ls
VIS/IR measurements (high i i i
Airborne IN resolution DEM)
> | geophysics Gravi/Mag shallow volcanic
< SNOV - - -
D | (VOLCADR ANO-1 structures
ONE) Plume ash and gas ) ) )
measurements

Enfin ’OPGC possede une expertise dans la modélisation numérique des processus volcaniques. Les simulations de
ce type sont pertinentes pour I'interprétation des mesures. Les données générées sont des données de niveau 3
(au sens du CNES). L’OPGC souhaite valoriser cette compétence et deux codes numériques sont en cours de mise a
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disposition a la communauté scientifique au travers de I’Observatoire Virtuel de 'OPGC : (i) DEFVOLC, centré sur la
modélisation des déformations associées a la mise en place des intrusions (dykes, etc.) et (ii) VOLCFLOW dédié a la
modélisation des écoulements (PF, Lahars, tsunami, coulées de lave). Cet axe de développement entre dans une
stratégie plus générale de I'OPGC (cf. Observatoire virtuel) . Ces codes numériques "en free access" font partie
intégrante du service aux utilisateurs de I'Infrastructure de Recherche EPOS et contribuent ainsi a la valorisation
des produits de la recherche.

Cartes de déplacements :
O | Modelling deformation CN géométrie, localisation,
% (DEFVOLC) ANO-1 | contraintes cisaillantes,
- .
ression
é P
| wodeting fows | o | Gt e dmitons
(VOLCFLOW) ANO-1 | Y ’ ’
lava flow

La structure de pilotage locale (cf. image ci-dessous) implicant I'ensemble des acteurs de ces différents volets
(télédetection, in situ, UAV et modélisation) est en cours de mise en place. Il est prévu une gouvernance avec au
moins 3 réunions annuelles qui définiront la stratégie en termes de RH, besoins financiers, stratégie scientifique,
lien avec les p6les nationaux de données et implication dans les infrastructures européennes de recherche EPOS et
EUROVOLC.

Service admin.
P Beyrie, V. Guesneau
SERV'CES D'OBSERVAT'ONS Service Technique
A. Faissal, C. Bernard
- OPGC (CNRS/'NSU) C.Vallat, C. Mendes
Coordm?teur : BDD/Calcul Scientifique
M. Gouhier P. Cacault, Y. Guéhenneux,
E. Delage
TELEDETECTION IN-SITU UAV MODELISATION
or VOLDORAD STEREOVOLC DYNVOLC VOLCADRONE DEFVOLC
Interferometrie Radar Doppler VIS/IR-Stereo Rock analysis VIS/IR Déformation
JL. Froger* F. Donnadieu* K. Kelfoun* L. Gurioli* P. Labazuy* V. Cayol*
Y. Guehgnngux Y. Guéhenneux M. Bontemps |. Vlastelic E. Régis
A. Hrysiewicz C HervAier T. Latchimy P Bachélery ' D. Jessop/T. Souriot VOLCFLOW
F. Peyrin O.Chevrel/AHarris M. Bontemps .
L . Ecoulements
P.Fréville Y. Guéhenneux Gravi/Mag .
HOTVOLC T. Latchimy ThermaVolc ) L Gailler* K. Kelfoun
+ support pole P Labazu E. Delage
InfraRouge GAZVOLC IR technique (LMV) - abazuy
- . E. Régis
M. Gouhier uv D.Jessop
P. Labazuy < Moune* AHarris GAZVOLC In-situ
Y. Guéhenneux Ve /Eune Y. Guéhenneux Chemical analysis P. Labazuy*
P Cacault - (auenenneux M. Bontemps S. Moune* 5. Moune
M. Bontemps Y. Guéhenneux
SNOV ANO - 1 SNOV ANO - 1 Code numériqlzJe
IR-EPOS Instrument / ANO - 1 VELI SNOV ANO -1 SNOV ANO -1 ANO -1+ Ol
METEO-FRANCE IR-EPOS SIANO -6 IR-EPOS Instrument / ANO - 1 ANO -6
Form@ter / Theia Form@ter

L’OPGC poursuivra son implication pour la labellisation des taches de service dans lesquelles sont engagés les
personnels CNAP. Cela concerne tout particulierement le SNOV. D’ores et déja, les travaux entrepris par les
personnels CNAP de I'OPGC sont clairement dédiés a I’observation des volcans francais et au suivi de leurs éruptions
dans le futur.

Concernant les bases de données, une politique de constitution et de gestion de bases de données ouvertes a la
communauté scientifique est en cours dans le cadre du SNOV avec en lien avec EPOS également la création d’un
site internet SNOV. Pour les données SNOV-OPGC elles sont accessible via le portail de données unique pour ’OPGC
(observatoire virtuel). La formalisation des liens avec FORM@TER est en cours. Les développements prévus dans le
cadre de EPOS et EUROVOLC sont une priorité.

62



L'implication croissante des équipes de I’OPGC aux infrastructures europénnes EPOS et EUROVOLC nécessite le
recrutement d’un Ingénieur d’étude IGE BAP-E : calcul Scientifique-base de données, demandé de maniere
récurrente.

Ce poste est nécessaire pour I'OPGC et est associé en particulier aux données satellite INSar du service
d’observation OI2. Il s’agit de produire la chaine opérationnelle de traitement des données satellite pour une
production de données de niveau 2 interopérables avec les centres de données comme FORM@Terre. Ce servive
est actuellement entiéerement pris en charge par J.-L Froger MCf de I’'UCA. Ce poste sera mutualisé également avec
la partie observation atmosphérique de I’'OPGC en lien avec I”’infrastructure de recherche européenne HEMERA en
sciences de I’'atmosphere.

STEREOVOLC : Contribution au site national instrumenté VELI

Les activités d’observation en Volcanologie qui sont réalisées a ’'OPGC couvrent un spectre plus large que le seul
SNOV. Soutenu initialement par 'OPGC le cas du systeme d’observation STEREOVOLC qui réalise des mesures
VIS/IR stéréo pour le suivi temps-réel du déme du Mérapi (Indonésie) est désormais intégré au site instrumenté
VELI (Volcans Explosifs — Laboratoires Indonésiens) de I’ANO-6 (TS).

Nom Type Parameétres mesurés Période Fréquence DIStr:‘bu“o
IR Stereo measurements . . OV-OPGC
Real-time (3 min)
(heat flux + morphology) Open
Ground-based VIS/IR SI-VELI 2013-0ngoin access
(STEREVOLC) ANO-6 VIS Stereo measurements Al . . +
Real-time(10 min) .
(heat flux + morphology) Merapi
Obs.

CLAP : Service National d’Observation

L'objectif de CLAP est le suivi de parameétres climatiques essentiels (essential climate variables — ECV-) liés a
I’aérosol atmosphérique et définis comme tels par GCOS (Global Climate Observing System) et GAW (Global
Atmosphere Watch), a partir de sites d’observation. Ces mesures doivent permettre d’évaluer, dans un contexte
de changement climatique (1) I’évolution long terme de certaines sources importantes de |'aérosol, (2) I’évolution
long terme de la charge en aérosol pour différentes classes de taille et pour différentes especes chimiques, et (3)
les rétroactions éventuelles de I’aérosol vers le climat a travers ses propriétés optiques et de noyau de
condensation nuageuse (CCN).

Le SO CLAP bénéficie d’une longue expérience pour la définition des formats de données/métadonnées et des
mécanismes de leur diffusion élaboré pour EUSAAR/ACTRIS et pour le SOERE ORAURE, puis I'IR ATMOS et enfin I'IR
ACTRIS. La figure ci-dessous résume le flux de données, depuis la mesure jusqu’a leur diffusion.

station UMR-Locale Pole Atmosphére EBAS/WDCA
(ICARE Node)

Labo Level 0
processing L

ICARE level 1
Processing level 2

I

Level 1 pré-flagging

Raw: sorti de machine
ErrLog: fichier d’ «erreurs» : Required Storage
périodes de calibration...
Level 0: formatté NASA-AMES, Raw, level O,
résolution native, CTP natives,
QA auto.

Level 1: formatté NASA-AMES, [ Required Access J [ Required Access J [ Required Access ]

parameétres finaux, résolution

native, QA auto, aux CSTP, Not required Highest level Highest level
corrected (truncation, etc..)
Level 2: formatté NASA-AMES,
Moyennes horaire + stats, QA

manuelle

Required Storage

Required Storage
Raw, level O, level
1 level 2

Raw, level O, level
1 level 2

Il existe un besoin croissant de validation des parameétres aérosols mesurés en télédétection sol et spatiale, pour
s’assurer de leur qualité, et compte-tenu de la mise a disposition de plus en plus de nouveaux produits élaborés
issus d’algorithmes de restitution complexes basés sur de nombreuses hypotheses et approximations. La mise en
place d’un suivi continu de parametres aérosols répond a une demande trés clairement exprimée dans le cadre de
la mise en place des services atmosphériques et climatiques de Copernicus et de la stratégie IGACO du réseau GAW.
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Le SNO CLAP regroupe donc a I‘heure actuelle 5 sites d’altitude variant de 1465 m a 5240 m (asl), et deux sites de
plaine, situés sur 4 continents différents.

Dans le cadre de la nouvelle vague de labellisation/demandes de re-labelisation actuelle, plusieurs sites ont
envisagé d’intégrer le périmetre CLAP : le site de I’OHP ainsi que le site d’AMS dont les dossiers "Sites Instrumentés"
ont été soumis a la CSOA du CNRS-INSU. Ces deux sites ne sont pas encore équipés de I'instrumentation nécessaire
au suivi des parametres CLAP et ne répondent donc pas aux criteres d’éligibilité énoncés plus haut.

Toutefois, ces sites ont chacun un intérét géographique spécifique d’une source d’aérosol en particulier.

v Lesite de ’'OHP a une longue expérience d’études de sources d’espéces atmosphériques biogéniques issus
de la végétation typique du climat méditerranéen.

v Le site d’AMS est un site d’exception pour I'étude des aérosols marins produits dans I’hémisphére Sud.
L’étude de I'aérosol marin dans cette partie du globe est primordiale dans I'évaluation du role de la
biosphére marine sur le climat, et des rétroactions qui pourraient en découler (hypothése CLAW).

Le SNO CLAP ne bénéficie pas de personnel CNAP pour assurer des services de bonne qualité a la communauté, en
particulier au niveau de la stratégie de communication et la formation des personnels au sein de CLAP, et surtout
au niveau de la possibilité de fournir un service de contréle qualité de mesures qui seront effectuées par des acteurs
extérieurs au SNO actuellement (campagnes ponctuelles, moyens mobiles, etc.). La direction du SNO, prise en
charge par une DR CNRS, est une solution provisoire compte tenu de la charge de travail qu’elle assume par ailleurs.
Des candidats, avec de tres bons dossiers ont été présentés chaque année aupres de la CNAP SCOA, sans succes a
ce jour aupres de la commission.

Auverwatch : Service National labellisé H+

Le systéeme d’observation AUVERWATCH s’attache a caractériser I’évolution de la qualité des masses d’eaux en
Auvergne (hydrosystémes volcanique, sableux, alluvial, cristallin, thermo-minéral) face aux changements globaux
(http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/auverwatch/index.php). Le projet est développé autour de 3 objectifs
scientifiques : 1) un suivi a long terme destiné a contréler I’évolution de la qualité et de la quantité de la ressource
en eau en liaison avec les changements globaux ; 2) un site expérimental sur la nappe alluviale de I’Allier destiné a
la mise en place d’actions collaboratives pour étudier la réactivité du milieu alluvial ; 3) des études ponctuelles sur
I’ensemble des sites pour mieux comprendre le fonctionnement et les transfert d’eau et de matiere a I’échelle des
différents sites. L'ensemble des données est géré par I'OPGC et mis a disposition de la communauté via
I’Observatoire virtuel de 'OPGC.

AUVERWATCH est financé par I'OPGC, la Fédération des Recherches en Environnement de I'"'UCA, Clermont-
Communauté, I’Agence de I'Eau Loire-Bretagne et L'Oréal Vichy International. Il appartient au SNO H+ et a I'IR
OZCAR.

Le projet pour le prochain quadriennal s’oriente selon deux axes : 1) une meilleure définition de la géométrie de
I’aquifere ; 2) une approche de la réactivité du milieu alluvial.

Plusieurs campagnes de géophysiques permettront de définir la géométrie du substratum de I'aquifere alluvial et
son recoupement par des anciens chenaux de I’Allier, qui ont un réle majeur dans les circulations d’eau et donc le
transport des contaminants. Par ailleurs, un couplage entre les concentrations en pharmaceutiques et les mesures
distribuées de température par fibre optique (FO DTS) permettra de mieux comprendre comment se distribuent
les circulations d’eau. Ces circulations seront interprétées a partir de mesures des concentrations en
pharmaceutiques en terme de processus de transport (diffusion, dégradation, adsorption).

111.2 Infrastructures de recherche

RSA Contribution a I’IR RESIF

Le Réseau Sismologique d’Auvergne (RSA) de I'OPGC a comme principal objectif d’observer la sismicité de
I’Auvergne et de ses alentours. Ce réseau fait partie de lI'instrument national RESIF (Réseau Sismologique et
Géodésique Francais) dont I’objectif est au niveau national de permettre a des disciplines comme la sismologie, la
géodésie, la gravimétrie, d’acquérir de nouvelles données de qualité et ainsi de progresser dans notre
compréhension de la dynamique de notre planéte. RESIF dispose sur I’ensemble du territoire francais d’instruments
permettant de mesurer l'activité du sol. RESIF s’integre aux dispositifs européens et mondiaux d’instruments
permettant d’imager I'intérieur de la Terre. Le RSA représente cette structure au niveau local.

Le RSA comprend en 2019 un total de 18 stations permanentes opérationnelles déployées en Auvergne et dans ses
alentours. La majeure partie de ces stations fait partie du réseau national RESIF. Il s’agit de 7 stations
vélocimétriques large bande de I’action spécifique RESIF-RLBP (Réseau Large Bande Permanent) et de 8 stations
accélérométriques de I’action spécifique RESIF-RAP (Réseau Accélérométrique Permanent).
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5 stations supplémentaires RESIF-RLBP sont en cours de construction.
Les 8 stations RESIF-RLBP déja opérationnelles ont été rénovées durant
ces dernieres années dans le cadre de ’'Equipex RESIF-CORE pour étre aux
standards internationaux. 46"
Les données sont transmises par ADSL au portail RESIF afin d’y étre
stockées et diffusées. A ces stations s’ajoutent 3 stations du réseau
éducatif « sismo a I’école ».

L’OPGC dispose également d’un réseau de sept sismometres portables
large-bande pouvant étre installés rapidement pour densifier le réseau,.]
permanent ou effectuer des déploiements temporaires sur des volcans [
actifs.

Dans I'organigramme de RESIF (présenté ci-dessous) le RSA intervient dans les actions spécifiques RAP et RLBP.
Depuis 2013, I'Université Clermont Auvergne est membre du consortium RESIF, et I’'OPGC participe a I'EquipEx
RESIF-CORE.

Comité directeur Conseil scientifique
Décisions ) Recommandations

Directeur + Bureau
Mise en ceuvre

ACTIONS TRANSVERSES

Valorisation Systeme
scientifique d’information

ACTIONS SPECIFIQUES

Gravi. Permanents

Utilisateurs

I

Contribution a I’'IR REGEF

L'IR REGEF concerne la structuration de la communauté nationale vis-a-vis de I'utilisation et la mise en ceuvre des
outils basés sur la géochimie et la pétrologie/minéralogie. Les problématiques scientifiques et la communauté dans
son ensemble s'en sont emparées pour décrire, observer et quantifier les systemes géologiques et
environnementaux. Les missions de RéGef sont de : (i) maintenir lI'innovation et le développement technologique
au plus haut niveau, tout en (ii) organisant I’accés aux instruments et la production de données pour la communauté
scientifique. Elle est au cceur du transfert entre (i) les phases de développement et d'innovation des traceurs et
méthodologies pour mettre en évidence de nouveaux processus, (ii) leur utilisation par la communauté pour
documenter les systémes géologiques et environnementaux, et (iii) leur archivage dans un effort de pérennisation
et d'optimisation de l'information scientifique.

Le projet REGEF est construit sur un modele d'Infrastructure de Recherche dite "distribuée".

La contribution (soumise en novembre 2018) du LMV/OPGC a REGEF concerne trois plateformes : la Microscopie
et micro-analyse électronique (déja déposée sur le cloud OTELO), la Spectrométrie TIMS & ICPMS (en cours de
dépot sur la plateforme OTELO) et la Pétrologie expérimentale et minéralogie (déposé en 2019 sur la plateforme
OTELO).

Plateforme Microscopie et Micro-analyse électronique

LMV_MEB et microsonde électronique regoupe les moyens analytiques : Microsonde électronique CAMECA
SX100/microsonde CAMECA SX Five Tactis (a partir de mai 2019), Evaporateur carbone Denton Vacuum Desk V,
Onduleur Liebhert GTX3, Refroidisseur a circulation TF25, Microscope électronique a balayage JEOL 5910 LV (+ EDS),
Détecteur MEB cathodoluminescence, Systeme de spectrométrie X a dispersion d'énergie sur MEB (jouvence),
Diffraction des électrons rétrodiffusés (EBSD) sur MEB JEOL.
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Plateforme 2 Géochimie, Spectrométrie TIMS & ICPMS

TIMS — TRITON, ICP-MS AGILENT 7500 CS, Systéme Ablation Laser Resonetics M-50F, HR-ICP-MS ELEMENT Il , MC-
ICP-MS NEPTUNE-PLUS, ICP-AES Jobin Yvon, TIMS - TRITON-PLUS, Salle blanche de chimie, Spectrométre y (ITECH),
Spectrometre o (ORTEC), Compteur o./p.

Plateforme Pétrologie expérimentale et minéralogie est relative a I'Instrument National Presse Multi-Enclume.
Presse multi-enclumes (1500 tonnes), Piston-cylindre 4 GPa (Voggenreiter), Piston-cylindre 3 GPa, Pistons-cylindres
sans contre-pression 1.6 GPa (x 2), Autoclave a chauffage interne (Nova Swiss), Autoclaves a chauffage externe,
Fours a atmospheéere contrdlée, Expérimentation Microthermométrique, Cellule diamant a chauffage laser, Tour
numérique, Fraiseuse numérique, Spectrometre FTIR, Spectrométre Raman.

Contribution aux IR européennes EPOS et EUROVOLC

Les équipes de I"OPGC sont fortement impliquées dans EPOS (Work Package 11 «Volcano Observations») et
EUROVOLC (Networking WP4 / volcan-atmosphére et WP24). L’OPGC soutiendra ces actions pour la mise en place
de services interopérables et offrir un accés continu aux données et procédure de qualification des données. Les
travaux effectués sont en lien étroit avec le service base de données et Calcul scientifique identifié en 2018 de
I’OPGC au travers de I’Observatoire virtuel. Des 2020 le projet EUROVOLC 2 sera en cours d’écriture, les équipe de
’OPGC déja leader du WP4 / volcan-atmospheére, renforceront leur contribution.

Contribution a I’IR européenne HEMERA

Depuis Janvier 2018, I'OPGC pilote I'ensemble de la contribution francaise CNRS-Université au projet HEMERA :
infrastructure européenne de recherche basée sur le vecteur Ballon pour l'astronomie-atrsophysique et
I’atmospheére.

Ce projet est en cours de réalisation avec en particulier la contribution du service base de données et calcul
scientifigue de 'OPGC au développement de services/ outils de visualisation des données ballon dédiés aux
utilisateurs de I'infrastructure en lien avec le p6le de données AERIS.

Dés 2020 HEMERA-2 sera en cours de rédaction afin détre soumis dans le cadre des appels d’offre H2020 en tant
que « Advanced community ». I’'OPGC soutiendra ce projet et contribuera a son élaboration aux c6tés des agences
spatiales européennes et des scientifiques européens.

1.3 Actions d’observations spécifiques de I’'OPGC

L’OPGC soutient en interne des services et actions en lien avec les observations a long terme. L’observatoire se
positionne comme un réacteur de nouveaux observables et de nouveaux outils mis a disposition de la communauté
scientifique.

L’OPGC soutient en interne des services d’observation, qui ont pour vocation d’intégrer les réseaux d’observations
nationaux et internationaux. L’obectif est a la fois pour ces services de contribuer a la structuration nationale
comme le service PUYGAZ (dédié aux mesures des gaz réactifs) et également de développer et exporter des savoir-
faire spécifiques des équipes locales comme le service PUYCLOUD.

Une des voies de développement qui est prévue également est relative aux codes numériques et outil de simulation
pour l'interprétation des mesures. Ceci concerne a la fois les équipes des sciences de la terre et celles de
I’'atmospheére avec, au travers de I’Observatoire Virtuel, la mise a disposition de 3 codes numériques.

De plus dans le cadre des instrumentations la plateforme drones de I"OPGC associée a du développement
instrumental est amenée a se développer.

SO OPGC OA PUYCLOUD Action OPGC
Action OPGC et
SO OPGC OA PUYGAZ ACTRIS-FR (GT6) ACTRIS2 (WP3)
CN TS VOLCFLOW Action OPGC et EPOS
CN TS DEF VOLC Action OPGC et EPOS
CN OA CAT Action OPGC
CN OA CHIMREAC Action OPGC
plateforme OA-TS Plateforme drones Action OPGC

66



111.3.a Services d’observations de ’'OPGC

PUYGAZ

Les gaz traces réactifs comprennent des espéces jouant un role clé dans la chimie atmosphérique. Il s’agit
principalement des oxydes d’azote (NOx) ou des composés organiques volatils (COV). Ces espéces sont, soit
directement émises par des sources naturelles ou anthropiques, soit issues de processus photochimiques. Ces
espéeces gazeuses conduisent a la formation de polluants secondaires comme I'ozone ou les aérosols organiques
secondaires qui ont des impacts directs sur la santé, le climat et les écosystémes.

Par conséquent, le suivi a long terme de ces composés dans les observatoires de recherche est primordial pour
I’analyse des tendances en lien avec I'évolution des politiques de réduction des émissions polluantes, pour la
compréhension des processus atmosphériques dans un contexte de changement climatique, pour la contrainte des
modéles de prévision et I’évaluation des impacts.

Les NOx font partie des variables atmosphériques visées par ACTRIS dans ses objectifs de standardisation des
protocoles d'assurance et de contrble qualité des mesures opérées dans les stations européennes. La mesure
sélective de 6 COV et des NOX sont parmi les attentes minimum définies pour un site ACTRIS-IR pour I'observation
des gaz traces réactifs in situ.

Les activités autour des mesures des gaz trace réactifs PUYGAZ sont également portées en interne par 'OPGC. Au
niveau international, le CO-PDD (PUYGAZ) est dans ACTRIS 2 WP3 en tant que site gaz réactif, en suivant les
procédures standards d’opération (SOP) en train d’étre finalisées. Au niveau national, les mesures s’effectuent sur
plusieurs sites et mettent en ceuvre différents outils de mesures dont les protocoles sont en cours de
standardisation dans le cadre du GT6 d’ACTRIS France.

Positionnement actuel et prévu : les activités ont pour objectif de se structurer autour d’un potentiel futur SNO au
niveau national qui doit se discuter stratégiquement au sein d’ACTRIS-France.

PUYCLOUD
L'objectif du SO PUYCLOUD est de documenter et quantifier I'impact des modifications environnementales
notamment d’origine anthropique :

— sur le transfert et la transformation d’espéeces chimiques dans I’eau atmosphérique et ses conséquences

sur le climat ;
— sur la composition chimique de la troposphere (gaz et particules d’aérosols) ;
— sur la structure et le fonctionnement des communautés microbiennes dans I'eau atmosphérique et leur
impact sur la chimie troposphérique.

Ces activités fédérent divers laboratoires impliqués dans I’étude de I’eau pour aborder de facon pluridisciplinaire
les problémes posés. Notamment, ces activités se déroulent en collaboration principalement avec I'lInstitut de
Chimie de Clermont-Ferrand (ICCF) et a moindre mesure avec le Laboratoire Microorganismes: Génome et
Environnement (LMGE) de I'Université Clermont Auvergne. Elles s’inscrivent dans le cadre de projets portés
notamment par le Fédération des Recherches en Environnement (FR 3467).
Un accord de collaboration entre les différents partenaires du site doit étre mis en place pour sécuriser les
financements de fonctionnement du service sur le long terme, ces travaux doivent passer du mode projet
scientifiqgue au mode service d’observation a long terme.
Les activités autour des mesures dans le nuage PUYCLOUD sont portées en interne par 'OPGC et sont également
soutenues par le SI CO-PDD. Les études menées au puy de Déme se sont exportées sur le site du Maido sur l'lle de
la Réunion a travers deux pré-campagnes et un projet ANR qui a commencé en janvier 2019 (projet BIOMAIDO).
Une campagne de mesure est également prévue en octobre 2019 au Mont Cimone qui est un site TNA de ACTRIS.
Un nouveau groupe de travail a été identifié au niveau d’ACTRIS Europe concernant la caractérisation in situ des
nuages. L'objectif est de fédérer les sites qui font un suivi long-terme de la composition chimique et des propriétés
microphysiques des nuages ; les scientifiques du LaMP/OPGC participent activement a la mise en oceuvre de ce
nouveau réseau.
Les activités ont pour objectif de se structurer autour d’un potentiel futur SNO au niveau national qui doit se
discuter stratégiquement au sein d’ACTRIS-France.

111.3.b Codes de calculs numériques en ligne

L’OPGC dispose de codes numériques permettant de mener des analyses scientifiques, et souhaite au cours du
prochain quinquennal valoriser au mieux les codes numériques développés.

Ainsi 3 codes numériques vont étre mis a disposition de la communauté nationale et internationale via des
interfaces Homme/machine faciles d’utilisation via I’Observatoire virtuel.
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DEFVOLC

Type de service : Code numérique

Nom du code numérique : DEFVOLC

Adresse URL du site web du service : http://www.opgc.fr/defvolc

DefVolc est un ensemble de codes permettant la modélisation inverse de déplacements de volcans, que ceux ci
résultent de la déformation de fractures (failles ou intrusions remplies de magma) ou de réservoirs massifs. Defvolc
a pour vocation principale d’aider a I’exploitation rapide des déformations InSAR dont le flux connait une croissance
rapide, notamment grace aux satellites Sentinel-1. Les inversions [Fukushima et al., JGR, 2005] reposent sur la
combinaison de modeles de déformation par éléments frontiéres 3D [Cayol et Cornet, JGR, 1998] et d’algorithmes
d’inversions par proches voisins [Sambridge, GJI, 1999a; JGI, 1999b]. Les géométrie, localisations, contraintes
cisaillantes et pressions sont déterminées, ainsi que les incertitudes associées. Les données inversées sont des
données InSAR, GNSS, dilatométrie ou autre. Une interface permet la préparation rapide et le lancement des
inversions méme pour des non experts, grace a I'imbrication implicite des étapes de préparation des calculs et a
I’utilisation de régles d’or de mécanique des roches ou d’inversions. Les calculs sont ensuite lancés au choix sur la
machine de l'utilisateur ou sur des clusters, tel que ceux de I’Université Clermont-Auvergne pour les participants
du projet d’infrastructure Eurovolc.

VOLCFLOW

Type de service : Code numérique

Nom du code numérique : VOLCFLOW

Adresse URL du site web du service : http://Imv.uca.fr/volcflow/

Le code VolcFlow a été développé pour la modélisation des écoulements volcaniques. Il a été utilisé pour reproduire
les avalanches de débris, les écoulements pyroclastiques et les lahars. Une option thermique permet de simuler la
mise en place des coulées de lave. Des options a deux fluides simulent la mise en place de la partie dense et de la
partie diluée des écoulements pyroclastiques, le tsunami créé par I’entrée en mer d’une avalanche de débris et
I’effet d’une riviére sur le refroidissement des coulées de lave.

Le code est écrit sous Matlab. Sa grande souplesse réside dans les scripts programmables par |'utilisateur lui
permettant de choisir les conditions initiales, sources et aux limites voulues ainsi que la rhéologie et la
représentation souhaitées. La capacité d’intégrer de nombreuses rhéologies le rend particulierement performant
pour simuler les phénomenes naturels aux rhéologies complexes et non encore comprises.

Hors du domaine de la volcanologie, il a été utilisé pour simuler les glissements de terrain au Groenland et les
tsunamis martiens.

CAT tool

Type de service : Code numérique
Nom du code numérique : Computing Advection-interpolation of atmospheric parameters and Trajectory tool

CAT tool est un Outil optimisé pour I'advection/interpolation a méso-échelle.
Il correspond a une version optimisée du code LACYTRAJ développé dans les années 2010 au LACY. Les
développements consistent a élaborer, a partir de LACYTRAJ V2, un outil de trajectoire/advection/interpolation de
traceur atmosphérique pouvant utiliser de nouvelles analyses a haute résolution spatio-temporelle (ECMWF ERA5)
ainsi que des matrices de relief a haute résolution spatiale (4 minutes d’angle en latitude et longitude, Bezdek and
Sebera, 2013, Figure 4). Cet outil permettra des études de dynamique a plus petite échelle, par exemple autour de
reliefs tels que le puy de Dome ou la Réunion.
Le coeur méme du calcul des positions de trajectoires sera donc revu et optimisé pour prendre en compte ces
évolutions, et devra donc permettre de lancer des trajectoires avant et arriére a toute heure et non sur les heures
d’échéance ERA-Interim (a 0, 6, 12 ou 18 UT) comme c’est le cas avec LACYTRAJ.
Un prototype sera élaboré en MATLAB mais une version optimisée pourra étre développée en Python pour de
meilleures efficacités de calcul et portabilité vers I’extérieur.
Une interface Homme/Machine sera développé en lien avec le SBC de ’OPGC.
CAT permettra des applications nouvelles ou optimisées comme par exemple :
1. I’étude de l'influence de la dynamique sur les concentrations de gaz a court temps de vie (COV, these
Manon Rocco),
2. I’étude des processus d’échanges stratosphére-troposphére et couche limite-troposphere libre avec une
meilleure résolution spatiotemporelle que LACYTRAJ :

68


http://www.opgc.fr/defvolc
http://lmv.uca.fr/volcflow/

o I'analyse de la correspondance entre un profil vapeur d’eau par sonde advectée par le vent avec le
profil de vapeur d’eau par lidar a la verticale du systeme de mesure, le but étant d'identifier, si a
telle heure et a telle altitude les masses d'air se trouvaient dans un rayon défini autour du faisceau
du lidar.

o I'analyse a méso-échelle de la dispersion de graines de Spathodea campanulata et Tecoma stans
(Bignoniacées), espéces envahissantes a Tahiti et les iles aux alentours (projet CADISPAT déposé
dans le cadre de I'appel a projets du PEPS ECOMOB (CNRS—INEE) 2019, Sébastien Larrue).

111.3.c Plateforme drones pour la volcanologie

Nom du service : VOLCADRONE - Géophysique aéroportée — (SNOV TS ANO-1)

Adresse URL du site web du service : http://volcadrone.opgc.fr/

L'imagerie de la structure interne et de la dynamique temporelle des volcans est un véritable défi pour comprendre
les processus qui régissent leur évolution, notamment les précurseurs éruptifs. Les méthodes géophysiques, du fait
de la grande variabilité des propriétés physiques des fluides et des magmas au sein d’un édifice volcanique,
permettent d’apporter des contraintes cruciales a différentes problématiques majeures pour la compréhension des
systemes volcaniques et des mécanismes mis en jeu (stockage magmatique, zones de faiblesse, systemes
hydrothermaux, transferts de fluides, déformation, etc.).

L’utilisation de drones comme vecteurs d’instruments géophysiques constitue une avancée incontournable pour
améliorer notre compréhension des systemes volcaniques et rendre plus efficace leur observation (couverture
homogene, suivi régulier, interventions rapides et sécurisées sur des zones ciblées autrement inaccessibles) mais
aussi de déployer les systémes d’acquisitions géophysiques aéroportés sur des sites volcaniques actifs d’intérét
prioritaire, notamment les volcans francais, en coordination avec les activités du SNOV.

Les mesures aéroportées prévues concernent des mesures magnétiques, thermiques et de gaz. Elles viendront en
complément des mesures sol.

L'instrument VOLCADRONE a pour vocation a étre intégré au Service National d’Observation en Volcanologie
(SNOV) et, a venir compléter les observables mis a disposition au sein de la Plateforme Européenne d’Observations
de la Terre EPOS. L’OPGC souhaiterait contribuer a une stratégie nationale vis-a-vis des mesures aéroportées par
drone, avec la création d’un instrument national distribué.

IV. Projets mutualisés de I’'OPGC

L’OPGC au travers du service de développement technologique et du Service Base de données et Calcul scientifique,
développe des projets mutualisés de R&T et R&D en lien avec les laboratoires LaMP et LMV et I’école de
I’Observatoire. Le tableau ci-dessous résume ces projets qui viennent en supplément des projets associés au
missions d’observation et de recherche.

Projets du SDT

Le fonctionnement du service en mode projet, stratégique depuis 2015, passe en phase plus opérationnelle depuis
2019. Le plan de charge des agents est désormais mis a jour mensuellement, afin d’avoir une visibilité convenable
de I'activité du service, de prévoir les domaines de compétences dans lesquels des "points durs" peuvent apparaitre
et de prioriser I'implication dans les projets. Il permet également de synthétiser I’état d’avancement des projets.

Viscosimétre pour les laves
Datalogger Universel volcaniques
Disdromeétre pour Vitesse des
R&T Surveillance aérienne R&D cendres
PVM IP : contenu en eau liquide et
Software Design Radio nuage
Capteur téléphonie Impacteur a nuage haut volume

Le projet COPLid, financé sur I’AO Mi-lourd du CNRS-INSU est en cours. L’objectif initial du projet (la production
d’un lidar atmosphérique a 3 longueurs d’ondes d’émission) sera atteint cette année 2019. Mais le projet se
poursuivra avec une phase d’exploitation de l'instrument dans le cadre d’ACTRIS. Par ailleurs, d’autres
développements seront lancés par la suite tels que I'ajout de nouvelles voies de mesures.

Deux nouveaux projet sont en cours de définition :
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> Cloudnet : sous réserve d’acquérir un radar nuage qui serait utilisé a des fins d’observations, le SDT pourrait
étre impliqué dans la réalisation des mesures et leur controle-qualité. Dans ce cas de figure, ces
observations permettraient de rejoindre la communauté Cloudnet, a travers I'IR ACTRIS-EU.

> Profileur de vent VHF : sous réserve d’obtention d’un financement suffisant (>150k€), le SDT serait impliqué
dans la jouvence compléete de ce vieux systeme (mis en service au début des années 1990).

Projets du SBC

Le projet structurant du Service Base de données et Calcul scientifique concerne I’Observatoire Virtuel de 'OPGC.
Il est en lien avec les Infrastructures de Recherche Nationales (ACTRIS-FR) ou encore Européenne EPOS.

En raison du besoin croissant d’exploitation des masses de données issues des programmes d’observation tant
depuis le sol que depuis I'espace, il était nécessaire de développer a I’échelle de ’'OPGC cet OV.

De plus dans le cadre de la valorisation des données de la recherche (directive inspire) une cellule mutualisée a
I’échelle de I'OSU sera mise en place pour mener une réflexion commune vis-a-vis des données autres que les
données d’observations.

Les réflexions seront nourries par les conclusions de la table ronde de I’AElI 2019, de I’atelier DEFI 14 accés aux
données scientifiques de la prospective INSU, ou encore du guide de bonnes pratiques sur la gestion et valorisation
des données de la recherche (http://otelo.univ-lorraine.fr/observation/gestion-des-donnees/gestion-des-
donnees) de I’OSU OTELo. L’objectif est la mise en place d’outils communs pour I’ accompagnement des chercheurs
et projets.

L’Observatoire Virtuel (OV) est un cadre organisationnel incontournable des bases de données et des services,
impliquant I'usage de standards de description des données et de protocoles d’acces.

Cette intégration dans un cadre standardisé permet le dialogue entre systémes c’est-a-dire I'interopérabilité. Il
devient alors possible de croiser des données d’origines différentes, de fagon transparente pour I'utilisateur, et
d’utiliser des outils génériques. L’observatoire Virtuel de ’OPGC est en cours de développement.

HOME

Site instrumenté COPOD : Terre solide Atmosphére
Station de recherche atmosphérique

Cézeaux - Opme - Puy de dome
Météo Radar X

COPDD Quickiooks

Pdle de Teledétection des

Volcans
Activité volcanique en direct

I\

Instruments nationaux :
- Plateforme de Mesures
Agéroportées

- Presse multi-enclumes

: -
multi- - j . Mésures
enclumes Aéroporiees

Le SBC est responsable également de la mise en place et du développement d’interface Homme/Machine pour les
code numériques de simulation. Ces codes seront intégrés dans I’Observatoire Virtuel.

Les autres projets du SBC concernent des développements d’outils de visualisation 3D en réalité virtuelle
augmentée en soutien aux enseignement de I’E-OPGC mais aussi pour des applications de valorisation grand public.

L’OPGC porte, avec le soutien du Challenge 4, des projets innovants dans le domaine de I’éducation (3DTelLC :
Enseignement, apprentissage et communication (financement ERASMUS+), ou encore GeolVir3D - Géologie
virtuelle et réalité augmentée en 3D : du terrain aux modeles (projet LIA)). L'OPGC, a l'interface avec le LaMP,
souhaite mettre en valeur la collection unique d’images d’hydrométéores en développant le projet CloudVisit.
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Le SBC souffre d’un mangque cruel de personnels. Actuellement 2,5 ETP contribuent a ce service. L’Observatoire fort
de ses réussites contribue désormais a 4 Infrastructures européenne et doit ainsi gérer des données de plus en plus
nombreuses. Ce service doit étre a méme également de concevoir de nouveaux logiciels de traitement de données
et visualisation. Il est demandé expréssement par ’'OPGC un renforcement de cette équipe via 1 ETP BAP E niveau
Ingenieur d’Etude.

Projets Enseignement-Recherche : laboratoire enterré d’essai de géologie

Nous envisageons de développer un site d’expérimentation enterré.

Ce site enterré (5 3 6 m de profondeur) sur une surface totale de 350 m? environ (35x10m) serait installé sur le
campus des Cézeaux. Il consistera en un ensemble d’objets aux dimensions et aux propriétés physiques (densité,
porosité, magnétisme) connues disposés en profondeur, dans des lieux parfaitement connus.

Une telle installation permettra de former des étudiants ou stagiaires (formation initiale, formation continue) aux
techniques de prospection géophysique pour la détection d’objets enfouis, dans des conditions parfaitement
controlées avec des sols encaissants bien identifiés et compactés soigneusement pour leur stabilité dans le temps.
Les objets enfouis pourront étre des tuyaux divers, rochers, cavités, maconneries, parfaitement localisés dans un
repéere géodésique local.

De plus, cette installation permettra de calibrer des instruments utilisés pour I'enseignement ou pour des
campagnes de prospection, de tester et évaluer les performances des méthodes et des appareils et de réaliser des
essais comparatifs entre matériels ou entre méthodes de prospection géophysique.

V. Structure et gouvernance de I’'OSU OPGC

Les Observatoires des Sciences de I'Univers sont administrés par un Conseil élu et dirigés par un directeur choisi
dans I'une des catégories de personnels qui ont vocation a enseigner dans |'école. Les directeurs des Observatoires
des Sciences de I'Univers sont nommés par le ministre chargé de l'enseignement supérieur, sur proposition du
Conseil. Leur mandat est de cing ans renouvelable une fois. Le directeur est ordonnateur des recettes et des
dépenses.

De par ses statuts, I’OSU OPGC est doté de trois conseils : le Conseil de I’'observatoire, le conseil scientifique et le
conseil pédagogique.

Le Conseil est présidé par une personnalité extérieure (M. Claude JAUPART, Professeur de géophysique a
I'Université Paris-Diderot, et chercheur en volcanologie) depuis le 11 juin 2018 dont le mandat est de trois ans. Le
Conseil définit le programme pédagogique et le programme de recherche de I’OSU, dans le cadre de la politique de
I'établissement dont il fait partie. Le Conseil est consulté sur les recrutements. Le directeur de I’OSU assiste de droit
au Conseil.

L’OPGC est doté d’un Conseil comprenant 22 membres élus des différents colleges des personnels et usagers de
’OPGC, et 12 personnalités extérieures dont les représentants des tutelles (Président de I’Université Clermont
Auvergne, le Directeur de |'Institut National des Sciences de I'Univers du CNRS et le Directeur de I'IRD), du Conseil
Régional de la Région Auvergne, d’organisations de salariés, du CNES, du BRGM et de Météo France, et une
personnalité désignée par le Conseil a titre personnel.

L’"OPGC est doté d’un conseil scientifique chargé de proposer les orientations de sa politique scientifique.

Il est aussi doté d’un conseil pédagogique en charge des orientations en termes d’enseignement et de formation,
dans le contexte général défini par le Conseil de I'OPGC.

Ils sont présidés par le Directeur de ’OPGC.

L’équipe de direction de I’'OSU OPGC est constituée de trois directions adjointes et du responsable administratif. La
direction de I"OPGC souhaite un pilotage plus collégial de la structure avec des responsabilités accrues des
directions adjointes.

En octobre 2018 une direction Adjointe Technique dont les attributions ont été définies en accord avec le Directeur
Adjoint Technique du CNRS-INSU (P. Kern) a été mise en place.

Mme Christelle Rossin, Ingénieur de Recherche HC CNRS a ’'lUMS est directrice adjointe technique. Cette direction
adjointe a pour mission d’étre membre de I’équipe de direction de I’OSU, poste transverse a I’lUMS 833/LaMP/LMV,
aide au Pilotage de I’OSU OPGC en intéraction avec les directeurs du Pole Technique LMV et Pole Instrumentation
Analyses et Développements, support aux agents techniques, support au management de Projet, suivi de carriere
des personnels techniques, aide a la construction des dossiers de promotion. Elle est en charge du suivi et
développement des projets R&T et R&D et mutualisation.

Mme Lucia Gurioli, physicienne rattachée a I’'lUMS 833 effectuant ses recherches au LMV, et M. Jean-Luc Baray,
physicien adjoint rattaché a I’'UMS 833 effectuant ses recherches au LaMP, sont directeurs adjoints Scientifique et
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Observation. lls sont en charge du suivi des services d’observation relatifs a leur domaine respectifs mais également
des défis scientifiques transverses aux domaines Terre Solide et Atmosphére de I'Observatoire.
M. Tahar Hammouda, professeur a I’'UCA, effectuant ses recherches au LMV, est directeur adjoint en charge des

formations de I'E-OPGC. Il pilote le bureau de I’ecole OPGC.
L’organigramme fonctionnel pour le pilotage de I’'OSU OPGC dans toutes ses dimensions est donné ci-dessous.

Conseil de TOPGC
Président : Claude Jaupart

Conseil Scientifique OPGC
Présidente : Nathalie Huret

Conseil Pédagogique
Présidente : Nathalie Huret

Directrice adjointe technique : Christelle Rossin Direction de ’'OSU OPGC
Directeur adjoint formation : Tahar Hammouda | Direction de 'UMS 833 | Responsable administratif : Pascal Beyrie
Directrice et directeur adjoints scientifiques : Direction de 'E-OPGC Assistante de Direction : Géraldine Del Campo
Lucia Gurioli et Jean-Luc Baray Nathalie Huret

Comité de direction de 'OPGC
Equipe de direction de 'OSU OPGC
Direction du LaMP
Directeur du LMV

Unités Mixtes de Recherches (UMR)
Unité Mixte de Service 833 (UMS 833) E-OPGC composante de 'UCA
Laboratoire de Météorologie Physique (LaMP) Directrice : Nathalie Huret Directrice : Nathalie Huret
Directrice : Andréa Flossmann [
Laboratoire Magmas et Volcans (LMV) p—
Directeur : Didier Laporte Assemblée générale
de 'lUMS

(Vo]
Clermant

Auvergne

La direction de I’OPGC s’appuie, dans les prises de décisions quotidiennes sur le Comité de Direction formé par le
directeur et les directeurs adjoints de I'OPGC, les directeurs des deux UMRs, LaMP et LMV, le responsable
administratif et I'assistante de direction de ’OPGC. Les responsables de service peuvent étre appelés a participer

au CoDIR, si nécessaire.

L’organigramme détaillé de 'OSU OPGC est présenté ci-dessous.

Organigramme de I'OSU

Conseil Conseil Conseil
de I’'OSU OPGC Scientifique Pédagogique

Directrice de POSU : N. Huret
Dir. Adj. Technique : C. Rossin; Dir. Adj. Formation : T. Hammouda; Dir. Adj. Scientifique: L. Gurioli ; J-L. Baray

Conseil de Direction
Dir OSU, Dir, Adj OSU , D.U:s, RA

LAMP ‘ SERVICE ADMIN et GESTION ‘ ‘ COMMUNICATION-GRAPHISME | UMS 833 LMV
UMR 6016 UMR 6524
Laboratoire de ‘ AR | ‘ SERVICELOGIRTINE | Laboratoire
Iétéaorologie Physique SERVICE SERVICE SERVICE Magmas et Volcans
D.4A Llossmany, TECHNIQUE DEVELOPPEMENT BASE DE DONNEES CALCUL D.U.:D. Laporte
*"‘ T OBSERVATION TECHNOLOGIQUE SCIENTIFIQUE lm’
Dir Adj. formation : T. Hammouda ‘ ‘ Bureau de I’école || Conseil de Perfectionnement |
Cellule

Référents UCA |

Taxes d’apprentissage

| Responsables de formation

Services Nationaux CGESERVATIONS
d’Observation MOYENS d’ESSAI

Site Instrumenté X
= ~nPnn Atmosphére :

Sismologie SNOS/RESIF Autres services CO-PDD
Géodésie RENAG/RESIF d’observation Soufﬁert\)% s;; Puy de

Atmosphére : PuyCloud

Valcanologie SNOV Instruments nationaux

et Environnement AuverWatch PuyGaz o
Clermont s Plateforme de mesure Terre solide :
Auvergne Atmosphére CLAP = i 5 "

N Aéroportée Laboratoire enterré
Atmosphére RENAG/GPS = X § i .
Presses multi-enclumes d’'essai de géologie

Gravimétrie

®
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L'UMS 883 est I'organe de mise en commun et mutualisation des entités composant I’OSU OPGC.
Les Services Centraux de I"OPGC permettent d’assurer la gestion administrative et financiere de 'UMS 833, la
coordination informatique et la logistique de ses entités. lls contribuent au fonctionnement des plateformes
d’observation, au développement d’outils technologiques spécifiques, garant de la qualité des observations, aux
activités de recherche, et au développement de projet innovants d’enseignement.
L'implication croissante de I'OPGC aux services nationaux d’observation, instrument nationaux et site national
instrumenté a conduit en 2018 a la mise en place du Service Technique Observation (STObs), en plus du Service de
Développement technologique SDT. Le STObs contribue en direct aux actions de routines et a I'implantation de
nouveaux sites de mesure en local. De méme les besoins de plus en plus importants de développement logiciel
(chaine locale de traitement de données, interfaces Homme/Machine) associés aux observations et a leur
valorisation en lien avec les infrastructures nationales et européennes de recherche a conduit a identifier le Service
Base de données et Calcul scientifique (SBC) dans I'organigramme.
Le Service Administration Systéme et Réseau est en charge des ressources informatiques, des serveurs et dispositifs
de stockage des données. La commission informatique est tenue deux a trois fois par an. Elle réunit la direction de
I’OPGC, les informaticiens rattachés a I’'lUMS, ceux des UMRs, et un représentant de la direction de chaque UMR.
Le Service Logistique en lien direct avec la cellule locaux est en charge des locaux et apporte sa contribution en
termes de logistique pour les routines et campagnes de mesures, et les activités d’enseignement.
La cellule communication graphisme participe a la circulation de I'information et porte I'image et I'identité de
I’établissement aupreés de la communauté scientifique ainsi que du grand public. Elle assure la diffusion de la culture
scientifique en collaboration avec le service (DCSTI) de ’'UCA et les services de communication du CNRS et de I’'UCA.
Pour I’'ensemble des services de I'observatoire, le fonctionnement des ingénieurs et techniciens s’effectue en mode
projet (R&T, R&D, observables) avec la participation simultanée de plusieurs personnes aux compétences diverses
en interface avec les laboratoires et ’'E-OPGC. Ceci est particulierement vrai en ce qui concerne les missions
premiéres du SDT, SBC et STObs . Ces services mutualisés d’ingénieurs et techniciens sont en charge de :
> Laconception et la réalisation des prototypes destinés aux Services d’Observation ou aux projets des
laboratoires de Recherche, et de la mise a niveau technologique des appareillages scientifiques (R&T,
R&D, projets),
> Le développement et les actions de routine des services d’observation,
> La gestion de la base de données et les calculs scientifiques associés aux chaines de traitement des
données.

Une assemblée générale des personnels de ’'UMS 833 est tenue deux fois par an. Elle est un lieu d’échanges entre
les personnels et la direction de 'OPGC.

Organigramme de 'UMS-833

Conseil UMS 833 :
Assemblée Générale
l | Comité local H & S |

| SERVICE ADMIN et GESTION | | COMMUNICATION GRAPHISME | Cellule Locaux

| ASR | | SERVICE LOGISTIQUE |
SERVICE TECHNIQUE SERVICE DE DEVELOPPEMENT SERVICE BASE DE DONNEES et
OBSERVATION TECHNOLOGIQUE CALCUL SCIENTIFIQUE
Responsable : P. Freville (IR) Responsable P. Cacault (IE)
J.-M Douchain (IE) C. Rossin (IR), C. Be (Tech) E. Delage (IE),
J.-M. Pichon (IE) T. Latchimy (IE), Hervier (IE), E. Regis (IE). Y. Guehenneux (IE),
L. Bouvier (Tech) F. Peyrin (IE}, C. Seq (CDD IE),
P. Freville (IR} M. Bontemps (Tech), C. Vallat (50%) (Tech) G. Bacaues (CDD IE)
LAMP OBSERVATIONS Resp. Sc. MOYENS D'ESSAI LMV
UMR 6016 Terre Interne : L. Gurioli (Phys.), P. Labazuy (Phys. Adj.), F. Donnadieu e UMR 6524
P (Phys. Adj.), M. Gouhier (Phys. Adj.) G. Febvre (MCH) v
TerrTnS‘::Iide - J. Battaglia (CR), G. Manthilake (DR), J -L. Froger (MCU) T. Hammouda (PU)
Pdéle
s — Surface Continentale Océan Atmosphére : L. Deguillaume (Phys.), — Technique
Péle IAD J.-L. Baray (Phys. Adj.)
N Atmosphére - K. Selleari (DR), A. Colomb (MCU), J-L.
D. Picard % J. Van Baelen (DR), A Schwarzenboeck (PU) Paquette
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Enfin I’école de I’Observatoire fait partie intégrante de ’'OSU OPGC. Composante d’enseignement de I’Université
Clermont Auvergne depuis septembre 2017, I'ensemble des filieres de traitement administratif des dossiers

(agents, étudiants, formation) et de pilotage de la composante a été mis en place. Le directeur de I’'OSU OPGC est
directeur de la composante d’enseignement.

Conseil EEPGC
de 'OSU OPGC e SN

deClermant Ferrand

l el

E-OPGC Y

Clerment Auvergne

. . R Directrice N. HURET
Conseil Pedagoglque

Secrétariat formation : C. Sergére
Présidente : N. Huret Communication : G. Del Campo
24 Membres élus Gestion financiére : P. Beyrie
4 Invités permanents - Informatique : C. Vallat
Appariteur : N. Warin Stages Insertion professionnelle

Référents UCA

PR o R e—————————
Bureau de 'école :
cCommission N. Huret, T Hammouda, N. Montoux, R.Doucelance, C.
Formation continue, Merciecca, M. Laubier C. Sergére ,N. Olivier
Insertion professionnelle, H
Professionnalisation :
C. Merciecca — D. Briot, R.
Doucelence, C. Sergére, N.
Olivier, M. Monier

Formation Continue Alternance
V. Lansiqu, C. Sergére

andicap et cellule psychologique
C. Sergére, R. Doucelance

Responsables de formation
Master : R. Doucelance & N. Monfoux, C. Merciecca INFOSUP
Licence : M. L; C. Sergére

Parcours SVT: V. Lapsiqu/N. Olivier
Directeur de la Premiére Année : O. Micolas

Commission

Conventions de Stages
Relations internationales

B. Van Wick de Vries /A
Flosmann/ Resp. Master et

Conseil de perfectionnement

C. Sergére

Service Pédagogique Licences

Licence Représentant équipe pédagogique, Etudiants, Extérieurs, Scientifiques
e Q. Nicolas
— Invités
Commission _
Innovation Pédagogique Informatique
P. Labazuy/B. Van Wick de K. Kelfoun

Cellule Taxes d'apprentissage
G. Merciecca, N. Montoux, C. Sergére

Viies / V. Bosse/ N. Montoux

Journée Portes Ouvertes
C. Sergére
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Inventaire équipement

FINANCEME

ANNEE SERVICE PROJET EQUIPEMENT NT MONTANT
SNOV Ordinateur Dell 2 107,00 €
Ordinateur Sony 1494,09 €
OPGE Vidéo Projecteur 1543,00 €
Travaux salle serveur 3 563,59 €
PAES Débimétre massique 1252,00€
Détendeur 1146,04 €
Ordinateur Dell 1 815,00 €
SISMO RESIF Zbook 1057,00 €
2014 Mac book pro 1751,83 €
PowerEdge 5901,00 €
INFO PoyverEdge 3070,00€
Switch 1205,00 €
Serveur 1702,00€
RENAG Récepteur compas GNSS 2 799,00 €
Transmetteurs 4 408,00 €

SOLEIL Onduleur 993,89 £
carte DAQ 1611,00 €
SNOV Licence Diapason 3 ans + maintenance 5 000,00 €
AP2 Ordinateur Dell 1463,00€
AP3 Ordinateur Dell 3 000,00 €
VEHICULES REPARATION 4X4 4 260,19 €
2015 Lampe UV pour analyseur 1340,00 €
CO PDD Heated tail WAV25x sensors 1 004,00 €
Réparation anémomeétre 2 730,00 €
RESIF Ordinateur Dell 1428,00 €
SOLEIL Rackmount industrial computeur 3 058,00 €
PLDRO 3 388,00 €
VOLCRAD Amplifier f.refquenq{ 7 488,00 €
Activ multiplier chain WR-10 6 182,00 €
Alimentation 2 voies 1144,17 €
Single sideband modulator 1442,00 €
DEFI Avnet EMG 4DSP 1963,00 €
Source PLDRO & 15,825 GHz 3 400,00 €
Power Edge Dell 2 009,00 €
INFO Power Edge Dell 1 290,00 €
Power Edge Dell 1 662,00 €
2016 Calibrateur pour analyseur 12 230,00 €
€O PDD Compteur gaz 1133,61€
Analyseur SO2 par fluorescence 12 480,00 €
Banc & permeation 2 610,00 €
CFR 400 2W 4411,00 €
ATMOS Gated photomultiplier module 4 115,00 €
Canister SilcoCan 61 vanne RAVE 2 008,90 €
Multi component calibration mix 3321,12€
SDT Machine a graver Girojet 3 587,00 €
CLAP Régulateur de débit massique 1 160,00 €
RESIF Ordinateur Precision Dell 2692,11€
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DEFI Chassis basta petit epoxy 2 430,00 €
RESIF Berlingo VP XTR Blue HDI 11 180,13 €
ADMIN HP Zbook 1 383,67 €
TOMUVOL Dell Precision XTCO 10 761,00 €
CO PDD Analyseur et générateur d'ozone 11 450,00 €
INFO HP Zbook studio 1 540,03 €
SNOV Power Edge Dell 8049,00 €
2017 L CTIONS INCITATIVE Elitebook HP 926,21 €
GPS 1 758,50 €
LIDAR Lasc?r INDI 35 000,00 €
Ordinateur Dell 1068,74 €
POLE Ordinateur Dell 1562,00€
SDT Ordinateur Dell 948 30 £
RSN Flange mounted detector 3074,50€
total
Transcient recorder + photomultiplier 15 740,00 £
LIDAR Transcient recorder +ethernet interface 10 140,00 £
Silicone APF Dectector module 6 900,00 €
Afocal d'émission apochromatique 5 500,00 €
Dell Power Edge 1538,00€
Surface Pro 1484,47 €
ADMIN Mobilier salle de détente 1472,50 €
4x4 Ford 18 000,00 €| 4 000,00 €
Precision Dell 2104,43 €
Precision Dell 1978,92 €
GPS Ordinateur Dell 161764 €
CNES VOLCADRONHOrdinateur Dell 2 648,14 €
CNES SAR Prec?s?on Dell 3003,74 €
Precision Dell 2 152,67 €
2018 Débimétre massique 1 460,00 €
Pompe a canal latéral 965,00 £
CO PDD Photomultiplier turbomass 2 080,00 €
TOATM220 2729,52 €
Sécheur d'air 3175,00 €
 CTIONS INCITATIVE Star-ter Kit Gilair plus 1 810,00 €
Ordinateur Dell 2 147,36 €
INFO Antenne radio AirFiber 1930,00 €
RESIF Ordinateur Dell 2 630,42 €
Ordinateur Dell 823,00 €
SNOV Power Vault MD306 De 19 676,00 €
SDT Ordinateur Dell 1182,00€
INFO HPE Aruba + module transmetteur 2 595,00 €
Power Edge Dell 1230,00€
PMA Ordinateur Dell 2113,42 €
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Bilan actions incitatives 2014-2018

Pas d’actions incitatives

2014
Intitulé de I’action Montant
alloué
Mesures a haute résolution temporelle de la chimie de I’aérosol au sommet du puy de Déme. 9 000
FRENEY Evelyn (LaMP)
Observations continues de I’évolution morphologique et thermique du dome de lave du 7 000
volcan Merapi (Indonésie).
KELFOUN Karim (LMV)
Does partial melting cause geophysical anomalies in the Earth’s mantle ? A novel experimental 2 000
approach with in situ sound-wave velocity and electrical conductivity measurements.
MANTHILAKE G. (LMV)
Fabrication et évaluation de nouveaux matériaux de chromatographie d’extraction 1 000
spécifiques, en vue de la séparation chimique d’éléments d’intéréts géochimique et
isotopique.
PIN Christian (LMV)
Validations statistiques des longues séries temporelles de la station du puy de Dome et des 1 000
séries des sites urbain et péri-urbain dans son voisinage méso-échelle.
DUROURE Christophe (LaMP)
Total 20 000 €
2015
Intitulé de I'action Montant
alloué
Acquisition aéroportée par drone de parameétres physico-chimiques pour I'étude et le suivi
des panaches volcaniques 6 300
Philippe LABAZUY (UMS/LMV) - Karine SELLEGRI (LaMP)
Contribution des inclusions magmatiques a I’étude des ébullitions/dégazages explosifs dans
les systemes magmatiques 2700
Régis THIERY - Olivier ROCHE - Pierre SCHIANO (LMV)
Simulation 3D des panaches volcaniques. Etude de faisabilité
Frédéric SZCZAP (LaMP) - Mathieu GOUHIER (LMV) 3 000
Etude chimique et isotopique du lessivage des poussieres minérales dans I’'atmosphere (site
du puy de Déme) 3470
Ivan VLASTELIC (LMV) — Karine SELLEGRI (LaMP)
Radar défini par radio logicielle
Frédéric PEYRIN (UMS) 4 500
Total 19 970 €
2016
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2017

Intitulé de I’action Montant
alloué
Projet de développement Technologique SDT/SDI, Android, Téléphonie portable et capteurs 2 000
Martial BONTEMPS (UMS), Christophe VALLAT (UMS)
Composition multiphasique de la matiere organique au sommet du puy de D6me : extension 3 000
au milieu nuageux
Agnes BORBON (LaMP)
A new field-portable viscometer to measure the viscosity of active lava 4 000
Oryaélle CHEVREL (LMV), Andrew HARRIS (LMV)
Lier de dégazage explosif du volcan Popocatéptl avec le modele de genéese du tremor 4 000
Franck DONNADIEU (UMS/LMV)
Dynamique magmatique superficielle et activité de dégazage persistante sur un grand 2 000
stratovolcan basaltique : le masaya, Nicaragua
Pierre-Jean GAUTHIER (LMV), Séverine MOUNE (UMS/LMV)
Datalogger connecté universel paramétrable 5 000
Edouard REGIS (UMS)
Bloc optique pour CPC1 3 500
Karine SELLEGRI (LaMP), David PICARD (LaMP)
Dynamique éruptive et caractéristiques physiques des téphras pliniens du Huaynaputina au 500
sud du Pérou, et évaluation des impacts sur quelques sites archéologiques
Jean-Claude THOURET (LMV), Lucia GURIOLI (UMS/LMV)
Calibration et inter-étalonnage des moyens radars de I'OPGC/LaMP 3 000
Joél VAN BAELEN (LaMP)
TOTAL 27 000
2018
Intitulé de I’action Montant
alloué
Thermal monitoring on La Soufriere volcano, Guadeloupe
David JESSOP (UMS/LMV), Andrew HARRIS (LMV), Martial BONTEMPS (UMS) 5000
Valorisation de la collection de minéralogie LMV : (VI-Site virtuelle / numérisation 3D)
Sylvaine JOUHANNEL (LMV) 2 200
Action de Mutualisation Réseau Profileurs de vent
Acquisition d'un instrument de controle pour les radars profileurs VHF et UHF et missions
techniques OPGC-Observatoire Midi Pyrénées 2 000
Jean-Luc BARAY (UMS/LaMP), Joél VAN BAELEN (LaMP), Frédéric PEYRIN (UMS), Claude
HERVIER (UMS)
CPC-Cfd
Développement d'un ensemble saturateur-condenseur de CPC (Condensation Particle
Counter : compteur de particules d'aérosols par condensation de vapeur) 2700
Karine SELLEGRI (LaMP), David PICARD (LaMP)
Auto-stéréoscopie et systémes d’affichage pour la modélisation géométrique et la
visualisation en géosciences 2 000
Emmanuel DELAGE (UMS)
AEROVOCC : nouveau préleveur de COV de l'air interstitiel du nuage
Mickael RIBEIRO (LaMP) 3 000
Suivi thermique et morphologique du déme du volcan Merapi par imagerie.
Karim KELFOUN (LMV), Thierry LATCHIMY (UMS), Martial BONTEMPS (UMS), Iham Nuredin 2 000
Caractérisation de la variabilité du régime éruptif du Karthala (Comores) a travers I’étude de
dépobts phréatiques, phréatomagmatiques et magmatiques de 2005 et comparaison avec les
dépots du Piton de la Fournaise (La Réunion, France). 1500
Patrick BACHELERY (LMV), Lucia GURIOLI (UMS/LMV), Simon THIVET (LMV)
Couplage de modélisation expérimentale et de mesures radars des panaches de cendres
Franck DONNADIEU 4 000
TOTAL 24 400
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Actions incitatives colloques 2014-2018

Année Libellé du Projet Porteur du Projet Montants
attribués
2014 Le Collogue ACTRIS LAMP 3000
Cette manifestation réunit chaque année Ila
communauté ACTRIS pour présenter les avancées du
projet. Cette année sera également dédiée a
I’élaboration de la suite du programme européen
ACTRIS, ACTRIS 2.
Le colloque ITM 2015 (International Technical Nadine Chaumerliac 2000
Meeting on Air Pollution Modelling and its Douw Steyn
Application) sera organisé a Montpellier au mois de
mai 2015. Ce congreés fait suite a une longue série de
conférences, organisées périodiquement tous les deux
ans, initiées par le comité CCMS. Ce congrés réunit
environ 200 personnes au niveau national et
international.
2015 Pas de financement colloque
2016 Pas de financement colloque
2017 MDIS FORM@TER 2017 Jean-Luc Froger 1000
Valérie Cayol
Atmospheric Chemical and Biological processes: Laurent Deguillaume 1000
interactions and impacts
ISOTRACE Didier Laporte 1000
2018 Pas de financement de demande J.-L Baray, O. Jourdan 1500
2019 Colloque EECLAT: Expecting Earth-Care, Learning J.-L Baray, O. Jourdan 1500
from A-Train. Janvier 2019, Fréjus
Colloque LEFE-CHAT, Juin 2019, Villeurbane C. Rose 1000
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Bilan communication 2014-2018

Jusqu’en aout 2015 I’OSU était doté d’un poste a temps plein en communication. Il était occupé par Marie Russias
qui est partie a la retraite. Le poste n’a pas été remplacé. Aujourd’hui la communication est assurée par Mme Del
Campo s’ajoutant a ses fonctions d’assistante de direction. Le temps consacré a cette fonction de communication
n’est pas optimal.
En interne, la communication participe a I'amélioration de la circulation de I'information au sein des services
communs d’une part et d'autre part entre les deux laboratoires qui constituent 'OPGC : le Laboratoire de
Météorologie Physique et le laboratoire Magmas et Volcans. Mme Del Campo a en charge également la
communication de la partie « Ecole OPGC ». En externe, elle porte I'image et I'identité de I’établissement auprés
de la communauté scientifique ainsi que du grand public.
L’OSU travail en étroite collaboration avec les services communications de I’'UCA et du CNRS, ainsi qu’avec la Cellule
de Diffusion de la Culture Scientifique, Technique et Industrielle (DCSTI) de I’"UCA.
Depuis 2018 I'OSU dégage un budget d’environ 4000 € pour la communication. Viennent s’ajouter les 2500 € de
subventions demandées dans le cadre de la féte de la science.
L’OSU participe chaque année a la féte de la science coordonnée par I’'UCA et le Conseil Départemental. A ce titre
’OPGC s’implique dans deux journées, une en semaine initiée par 'UCA avec des stands/Ateliers proposés aux
scolaires, et une journée le week-end, initiée par le Conseil Départemental avec une visite de I’Observatoire au
sommet du puy de Déme et une présentation de la Chaine des puys.
Dans le cadre de la diffusion de la culture scientifique I’OSU a été sollicité a plusieurs reprises durant ces 5 derniéres
années pour participer a diverses manifestations comme les rencontres « Montagne et Sciences », Le village des 4
éléments, le train du climat, le rendez-vous des Chercheurs a Vulcania, Exposition temporaire (2 ans) « Quand la
terre tremble » (sismologie) a Vulcania, participation a la conception d’un film diffusé a Vulcania (drone), Festival
des nuées ardentes, etc.
L’OPGC ouvre également tout au long de I'année I'observatoire au sommet du puy de Déme pour des visites
essentiellement scolaires, mais aussi des associations, entreprises, administration, etc.
Toutes ces actions de communications sont faites en coordination avec les deux laboratoires de I’OSU.
Les événements marquants pour la communication de I’OSU ont été :

v’ 2015, I'obtention du label GAW qui positionne I'Observatoire au sommet du puy de Dé6me comme

premier site en France a recevoir ce label qui est décerné par I'Organisation Météorologique
Mondial (OMM) aux stations scientifiques de référence.

v’ 2017, sortie de I'ouvrage en deux volumes « Des volcans au Nuages » de la Revue d’Auvergne
consacré a ’'OPGC. La Revue d’Auvergne est initiée par I’Alliance Universitaire.

En termes de communication graphique (visuel), ’'OSU a développé ce domaine depuis un an. Avec notamment la
création d’un livret de visite pour I'Observatoire au sommet du puy de Déme, ce livret est pédagogique, vulgarisé
et permet plus particulierement aux enseignants des établissements scolaires de préparer en aval leur visite.
Plusieurs goodies ont également été réalisés (sac, stylos, carnet, autocollant, mug, marque page, carte de visites,
etc.). Courant 2017 I’OSU a repensé son identité visuelle en changeant son logo. Une charte graphique est en cours,
qui déclinera les supports de communications administratifs, le visuel des posters, des slides de présentation ppt,
etc. Le chantier le plus important en 2018 a été le visuel sur les vitres a I’entrée du batiment.

Un autre chantier est en cours, il s’agit de la refonte du site Web de I’OSU. Pour cela 'OPGC s’appuie sur la trame
proposée par I’'UCA, K-SUP, qui permet d’alléger le travail en ne réalisant que les contenus.

Ont été réalisées également plusieurs plaquettes (Ecole et OSU) de présentation, des affiches notamment pour la
présentation des séminaires, des posters, etc.

Suite a la I'édition de la Féte de la Sciences 2018, un petit film a été réalisé par Antoine Ligier, Photographe-
Vidéaste, www.viseea.com

C’est le service DCSTI de I'UCA qui a coordonné et pris en charge financierement cette opération.

L’OSU a été sollicité pour participer au Forum International Météo et Climat (le LaMP est membre de Météo et
Climat) a Paris du 24 au 28 mai 2019, notamment avec des "expériences grand public". Ont été présentés le
simulateur de tornade et de chambre a nuage (Nubex).

Participation au 80 ans du CNRS les 3 et 4 octobre 2019 a Lyon au musée des Confluences, avec un atelier nuage et

un atelier climat. Le LMV participera également avec comme thématique «Modélisation des volcans en
laboratoire», en collaboration avec un labo de Maths de I’'UCA.
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http://www.viseea.com/

Nouvelle édition de la Féte de la Science 2019. L'OPGC participera comme chaque année sur le Campus
Universitaire le 10 octobre 2019. Plusieurs ateliers seront proposés avec la participation du LaMP, du LMV et de
I"'UMS (nuage, climat, lidar, réalité virtuelle, historique de I’Observatoire, ateliers et visite du LMV).

L’OPGC participera également le samedi 12 octobre 2019 a la Féte de la science coordonnée par le Conseil
Départemental au sommet du puy de Déme. Seront proposées, une visite de I’Observatoire, une présentation de
la chalne des puys et une présentation de I’historique de I’Observatoire. Cette année, une nouveauté, avec des

ateliers (nuage, climat, réalité virtuelle, Drone) sous barnum. S’ajoutera un atelier de Vulcania.

Visite de I’Observatoire par des scolaires. Quelques dates sont fixées.
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https://www.corsematin.com/article/article/premier-bilan-de-lobservatoire-corsica-specialise-dans-les-releves-de-pollution-et-d.1898835.html
https://www.corsematin.com/article/article/premier-bilan-de-lobservatoire-corsica-specialise-dans-les-releves-de-pollution-et-d.1898835.html
https://www.corsematin.com/article/article/premier-bilan-de-lobservatoire-corsica-specialise-dans-les-releves-de-pollution-et-d.1898835.html
https://www.corsematin.com/article/article/premier-bilan-de-lobservatoire-corsica-specialise-dans-les-releves-de-pollution-et-d.1898835.html
http://www2.cnrs.fr/presse/communique/4217.htm
http://www2.cnrs.fr/presse/communique/4217.htm
http://www.20minutes.fr/sciences/1693579-20150923-formation-terre-vieille-enigme-resolue
http://www.20minutes.fr/sciences/1693579-20150923-formation-terre-vieille-enigme-resolue
http://www.ouest-france.fr/espace-des-experts-reconcilient-la-terre-et-ses-meteorites-dorigine-3709836
http://www.ouest-france.fr/espace-des-experts-reconcilient-la-terre-et-ses-meteorites-dorigine-3709836
http://www.ouest-france.fr/espace-des-experts-reconcilient-la-terre-et-ses-meteorites-dorigine-3709836
http://www.bfmtv.com/planete/une-enigme-autour-de-la-formation-de-la-terre-enfin-resolue-916975.html
http://www.bfmtv.com/planete/une-enigme-autour-de-la-formation-de-la-terre-enfin-resolue-916975.html
http://www.bfmtv.com/planete/une-enigme-autour-de-la-formation-de-la-terre-enfin-resolue-916975.html
http://www.lequotidien.lu/magazine/un-mystere-sur-les-origines-de-la-terre-resolu/
http://www.lequotidien.lu/magazine/un-mystere-sur-les-origines-de-la-terre-resolu/

Articles de presse 2016

Date Intervenant Sujet Média
17/01/2016 Aurélie Colomb (LAMP) et Pierre Boivin (LMV) Reportage Journal de 13h de TF1
Edition hiver 2016 Maud Boyet (LMV) Portrait CNRS Le Journal
12/03/2016 LMV Nouveau regard sur les écoulements pyroclastiques lors des | Techno-Sciences
super-éruptions volcaniques

08/04/2016 Julien Bernard (LMV) et Maxime CHASSAING | A la recherche d’une vulgarisation La Montagne

(LIMOS)

29/04/2016 Michel Douchain (OPGC) La terre a tremblé jusqu’en Auvergne La Montagne

23/05/2016 LMV L'importance de l'échelle nanométrique dans l'interprétation | Techno-science
des datations in-situ

17/06/2016 LMV Du magma toujours liquide dans la plomberie des volcans | Sciences et avenir
d'Auvergne

17/06/2016 LMV Du magma encore chaud sous les volcans d'Auvergne France 3 Auvergne

17/06/2016 LMV Suite a I'alerte presse « Des protéines peu dégradées identifiées dans des microfossiles de 2
milliards d’années » diffusée le :

17/06/2016 Origine de la vie sur Terre : des fossiles de 2 milliards d'années | I'Express
"parlent" enfin

20/06/2016 Des protéines peu dégradées identifiées dans des microfossiles | Techno-Science
de 2 milliards d'années

16/06/2016 Inauguration LMV Reportage 19/20 (8min52 France 3 Auvergne

17/06/2016 Un nouvel écrin pour Magmas et Volcans La Montagne

19/06/2016 LaMP Rendez-vous en terre d’exception La Montagne

18/06/2016 LMV et OPGC Ca chauffe sous la chaine des Puy La Montagne

25/06/2016 Danielle Briot (LMV) Des chercheurs de Nancy débusquent du magma sous les volcans | Vosges Matin
endormis

07/07/2016 Benjamin Van Wyk de Vries (LMV) Petit concentré de géologie appliquée La Montagne

18/07/2016 LMV Les perspectives du Laboratoire Magma et Volcans Info

12/08/2016 Pierre Boivin (LMV) Le jour ou Clermont partira en fumée ! La Montagne

17/06/2016 LMV (St Etienne) Origine de la vie sur Terre : des fossiles de 2 milliards d'années | L’Express
"parlent" enfin

21/06/2016 Incroyable : des protéines fossiles vieilles de 2 milliards d’années | Futura Science



https://lejournal.cnrs.fr/sites/default/files/numeros_papier/jdc283_complet_bd2.pdf
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=14942
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=14942
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=15177
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=15177
http://www.sciencesetavenir.fr/nature-environnement/20160617.AFP8678/du-magma-toujours-liquide-dans-la-plomberie-des-volcans-d-auvergne.html
http://www.sciencesetavenir.fr/nature-environnement/20160617.AFP8678/du-magma-toujours-liquide-dans-la-plomberie-des-volcans-d-auvergne.html
http://france3-regions.francetvinfo.fr/auvergne/du-magma-encore-chaud-sous-les-volcans-d-auvergne-1026445.html
http://www.insu.cnrs.fr/node/5879
http://www.insu.cnrs.fr/node/5879
http://www.lexpress.fr/actualite/sciences/origine-de-la-vie-sur-terre-des-fossiles-de-2-milliards-d-annees-parlent-enfin_1803330.html
http://www.lexpress.fr/actualite/sciences/origine-de-la-vie-sur-terre-des-fossiles-de-2-milliards-d-annees-parlent-enfin_1803330.html
http://france3-regions.francetvinfo.fr/auvergne/emissions/jt-1920-auvergne
http://www.vosgesmatin.fr/actualite/2016/06/25/des-chercheurs-de-nancy-debusquent-du-magma-sous-les-volcans-endormis
http://www.vosgesmatin.fr/actualite/2016/06/25/des-chercheurs-de-nancy-debusquent-du-magma-sous-les-volcans-endormis
http://www.lexpress.fr/actualite/sciences/origine-de-la-vie-sur-terre-des-fossiles-de-2-milliards-d-annees-parlent-enfin_1803330.html
http://www.lexpress.fr/actualite/sciences/origine-de-la-vie-sur-terre-des-fossiles-de-2-milliards-d-annees-parlent-enfin_1803330.html
http://www.futura-sciences.com/magazines/terre/infos/actu/d/paleontologie-incroyable-proteines-fossiles-vieilles-2-milliards-annees-63228/

25/06/2016

L'incroyable découverte de protéines fossiles vieilles de 2

milliards d’années

SciencePost

16/08/2016 Des fossiles bien conservés pour leur age Le Monde
16/08/2016 D’anciennes protéines bien conservée Pour la Science
04/09/2016 LMV, LaMP Les puys comme aires de jeu des scientifiques La Montagne
14/09/2016 Christian Amblard (LMGE), Pierre Boivin (LMV) | Passion patrimoine : en Auvergne, du Puy-de-D6éme au Cantal | France 2
et Frédéric Surmely (GEOLAB) - Des racines et des ailes
27/09/2016 Pierre Boivin (LMV) Conférence : Le trachyte pour derniére demeure La Montagne
02/10/2016 Pierre Boivin (LMV) et Télesphore Sime-Ngando | Le lac Pavin parle aux scientifiques de la planéete La Montagne
(LMGE)
07/10/2016 Denis Andrault et Nathalie Bolfan (LMV) Science : voyage au centre de la Terre pres de Clermont-Ferrand | Le Parisien
11/10/2016 OPGC Féte de la science - OPGC Reportage (a 16min57) France 3 Auvergne-Rhone-
Alpes
15/10/2016 OPGC — LaMP -LMV La Science féte les 4 éléments place de la Victoire La Montagne
15/10/2016 Pierre Boivin (LMV) « Conférence Pierre Boivin évoque les volcans et les paysages du Puy-de-Déme | La Montagne
22/10/2016 Pierre Boivin (LMV) Conférence Volcans et paysages du Puy-de-D6me, par Pierre Boivin La Montagne
26/10/2016 LMV Les secrets millénaires du Grand Sarcoui La Montagne
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http://sciencepost.fr/2016/06/proteines-fossiles-vieilles-de-2-milliards-dannees-decouvertes-canada/
http://sciencepost.fr/2016/06/proteines-fossiles-vieilles-de-2-milliards-dannees-decouvertes-canada/
http://www.france3.fr/emissions/des-racines-et-des-ailes
http://www.france3.fr/emissions/des-racines-et-des-ailes
http://france3-regions.francetvinfo.fr/auvergne/emissions/auvergne-rhone-alpes-matin

Articles de presse 2017

Date Intervenant Sujet Média
11/01/2017 Joél Van Baelen (LAMP) La recherche météo au sommet La Montagne
08/04/02017 Angelica Bianco (LAMP), Vincent Celsi (LMV) | Un physicien Grand Prix de la 2aeme édition La Montagne
et Pierre-Francgois Léget ( LPC)
Raphaél Paris (LMV) Suite a la diffusion de I'alerte presse « Glissement de flanc, éruption explosive et tsunami a

Tenerife : un nouveau type de scénario volcano-tectonique pour les iles océaniques il y a 170
milliers d'années » :

21/05/2017 Deux tsunamis majeurs sur |'lle de Tenerife il y a 170 000 ans Techno-Science.net

28/05/2017 La découverte d'une éruption et de deux tsunamis colossaux il y | La Montagne
a... 170.000 années

16/06/2017 LMV Entre curiosité, peurs et légendes La Montagne

03/07/2017 OPGC Un ceil ouvert entre volcan et nuage La Montagne

20/07/2017 OPGC Phare au sommet du géant des Démes La Montagne

20/07/2017 OPGC La station du puy de Déme scrute I'atmosphere Les Echos

01/10/2017 La Féte de la science : OPGC Le puy de D6me puits de science La Montagne

10/10/2017 OPGC En faveur d’un classement a I’lUnesco La Montagne

13/11/2017 Nicolas Olivier (LMV) Suite a la diffusion du communiqué de presse « La plus longue piste de dinosaure

sauropode du monde révélée » le :

13/11/2017 Un dinosaure de prés de 40 tonnes a laissé 110 traces de pas | Francetvinfo.fr
dans 'Ain

13/11/2017 Un dinosaure géant de 35 metres a laissé des traces dans le Jura | Lefigaro.fr

13/11/2017 World’s longest sauropod dinosaur trackway brought to light Science Daily

14/11/2017 Jura : un dinosaure de 35 metres a laissé sa trace Paris Match

15/11/2017 La plus longue piste de dinosaure est a Plagne Sciences et Avenir

21/11/2017 La plus longue piste de dinosaure sauropode du monde La Croix

23/11/2017 Quand on montre des empreintes de dinosaure, il y a toujours | Rue 89 Lyon
des gens tres sceptiques

07/12/2017 Jean Battaglia (OPGC) La terre a tremblé hier en Auvergne La Montagne

29/12/2017 Nicolas Olivier (LMV) Dinoplagne : un dinosaure jusque-la inconnu Le Dauphiné
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http://www.insu.cnrs.fr/node/6482
http://www.insu.cnrs.fr/node/6482
http://www.insu.cnrs.fr/node/6482
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=16303
http://www.lamontagne.fr/clermont-ferrand/science/2017/05/28/la-decouverte-d-une-eruption-et-de-deux-tsunamis-colossaux-il-y-a-170-000-annees_12421012.html
http://www.lamontagne.fr/clermont-ferrand/science/2017/05/28/la-decouverte-d-une-eruption-et-de-deux-tsunamis-colossaux-il-y-a-170-000-annees_12421012.html
http://www2.cnrs.fr/sites/communique/fichier/cp_empreintes_dino_plagne.pdf
http://www2.cnrs.fr/sites/communique/fichier/cp_empreintes_dino_plagne.pdf
http://www.francetvinfo.fr/sciences/dinosaures/un-dinosaure-de-pres-de-40-tonnes-a-laisse-110-traces-de-pas-dans-le-jura_2466530.html
http://www.francetvinfo.fr/sciences/dinosaures/un-dinosaure-de-pres-de-40-tonnes-a-laisse-110-traces-de-pas-dans-le-jura_2466530.html
http://www.lefigaro.fr/sciences/2017/11/13/01008-20171113ARTFIG00296-un-dinosaure-geant-de-35-m-a-laisse-des-traces-dans-le-jura.php
https://www.sciencedaily.com/releases/2017/11/171113195133.htm
http://www.rue89lyon.fr/2017/11/23/jean-michel-mazin-empreintes-dinosaures-gens-sceptiques/
http://www.rue89lyon.fr/2017/11/23/jean-michel-mazin-empreintes-dinosaures-gens-sceptiques/
http://www.ledauphine.com/loisirs/2017/12/29/brontopodus-plagnensis-voila-un-nom-a-retenir

Articles de presse 2018

Date Intervenant Sujet Média
01/01/2018 Damien Freitas (LMV) Ils ont percé les secrets de la Terre La Montagne
19/12/17 Damien Freitas et Geeth Manthilake (LMV) Confirmation expérimentale de la fusion partielle du manteau | Site web de I'INSU
17/01/2018 terrestre profond Techno-sciences
26/01/2018 Denis Andrault (LMV) La fusion partielle du manteau aurait retardé |'établissement de | Techno-Science.net

la tectonique des plaques pendant 2,5 milliards
03/02/2018 Frédéric SZCZAP (LAMP) Clermont, la ville aux arcs-en-ciel La Montagne
01/04/2018 Pour le LaMP : Joel VAN BAELEN, Alfons | L'université Clermont Auvergne prend de la Hauteur Le Lab -Journal de Ia
SCHWARZENBOCK, Andréa FLOSSMANN Station du puy de Dome Recherche de I’'UCA.
08/04/2018 Benjamin Van Wyk de Bries (LMV) Le volcan Etna glisse lentement vers |la Méditerranée La-croix.com
02/05/2018 Anne-Magali Seydoux (LMV) Pourquoi la monazite, minéral trés radioactif, ne devient jamais | Techno-science.net
amorphe a I’état naturel ?
09/05/2018 LMV Conférence: “Croissance, énergie, climat: dépasser la | La Montagne
quadrature du cercle
03/06/2018 LMV Vincent Clesi Quoi de neuf sur terre vu des labos clermontois ? La Montagne
06/2018 Participation de 'OPGC Festival des nuées ardentes La Montagne
19/06/2018 LMV L’élite de la Terre a Clermont — Colloque EMPG La Montagne
28/06/2018 Nathalie Bolfan (LMV) Un océan sous nos pieds Sciences et Avenir
01/10/20018 OPGC Les mysteres de la science a votre porte La Montagne
11/10/2018 OPGC L’Observatoire ouvre ses portes au public La Montagne
Décembre 2018 OPGC Des volcans et des Hommes : quand la recherche clermontoise | Le Lab -Journal de Ila

entre en fusion

Recherche de ’'UCA.
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http://www.insu.cnrs.fr/node/8070
http://www.insu.cnrs.fr/node/8070
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=17024
http://www.techno-science.net/?onglet=news&news=17024
https://www.la-croix.com/Monde/Europe/Le-volcan-Etna-glisse-lentement-vers-Mediterranee-2018-04-08-1200930001

Articles de presse 2019

Date Intervenant Sujet Média
08/01/2019 Pierre Boivin (LMV) La Chaine des puys - Faille de la Limagne La Montagne,
11/01/2019 Karim Kelfoun (LMV) Le risque volcanique a I’étude La Montagne
12/01/2019 Pierre Boivin (LMV) La Chaine des puys-faille de la Limagne, patrimoine mondial de | La Montagne,

I’'Unesco
27/01/2019 LMV Pour gérer I’eau de la Chaine des puys La Montagne
29/01/2019 Pierre Boivin (LMV) Conférences — De mardi a vendredi a I'Institut du temps libre, a | La Montagne

Clermont

5 février 2019

Mathieu Gouhier OPGC/LMV

Le comportement inattendu des nuages de cendres volcaniques
révélé

Journal et Site Web du

CNRS

25/02/2019

Mathieu Gouhier OPGC/LMV

Une équipe de Clermont-Fd étudie I'impact des panaches de
cendres des volcans dans le monde.

La Montagne
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Ecole de 'OPGC

La fusion des universités clermontoises au ler janvier 2017 en un établissement unique, I’"Université
Clermont Auvergne, a entrainé une redéfinition de la carte des composantes d’enseignement.

L’OPGC est désormais depuis 2017 une composante de I"'UCA (E-OPGC) et porte les formations initiales et
continues du domaine des Sciences de I’Univers de I’'Université Clermont Auvergne. Ainsi I'OPGC joue
concretement son réle « d’école » au sein de cette nouvelle université. Elle fait partie du collegium «
Sciences fondamentales » au c6té d’autres UFR disciplinaires.

L’OSU OPGC via son Conseil Pédagogique regroupe I’ensemble des enseignants chercheurs en Sciences de
I’Univers (sections CNU 35 et 37 du site clermontois, de I'lUT d’allier et de I'antenne de I'lUT d’Aurillac) et
du Conseil National des physiciens et Astronomes (section Tl et SCOA) de I’Université Clermont Auvergne,
incluant ses antennes (MontLucgon, Vichy et Aurillac). Les sieéges du conseil pédagogique sont équirépartis
entre les sections 35 et 37.

Depuis la rentrée 2017, I'E-OPGC a mis en place l'’ensemble de la structure opérationnelle de
fonctionnement de I’Ecole (organigramme ci-dessous).

L’offre de formation de I’'E-OPGC concerne environ 250 étudiants, 4800 Heures ETD. Elle se déploie grace a
9 Professeurs, 15 Matitres de Conférences (dont 7 affectés a I’EUPI), 2 Physiciens et 3 Physiciens adjoints du
corps de CNAP, 1 PRAG, 1 ATER et 1 PAST.

Les fonctions support I'E-OPGC sont :

- Le responsable administratif de I'OSU (ITA CNRS IE, 0.2 [ ews — | oS\

S

ETP) |
- Lasecrétaire scolarité Sm—
A Conseil Pédagogique Dir Adt Formation : T. Hammouda
(BIATSS catégorie C, 1ETP) Serea i . S
, : e ot S i ptesomle
- L'appariteur B R PN AU wheyeor e
(BIATSS Catéfgorie C, % ETP) e || || temrerEi e | VSRS
7 ferciecca, M. Laubier C. Sergére ,N. Olivier
- L’assistante de direction de I’OSU (BIATSS, Tech 0.2 ETP) Mo 0 i oy e,
_ Le support InfO rm ath ue s;'-;-ff;:-ﬁi:'ﬁ?m;r - Directeur de la Premiére Année : O. Nicolas cﬂ..ve.g..;:g.:::..gu
s teen
(BIATSS IE, 0.15 ETP) e Rt e B et | S

Commission
Innovation Pédagogiquo
P. Labazuy/B. Van Wick de Collulo Taxes d'approntissage
Ve / V. Bosse/ N. Montoux . Merciecca, N. Montoux, C. Sergére

Informatique
K. Kelfoun

Journée Portes Ouvertes

L’offre de formation de E-OPGC concerne la Licence mention Sciences de la Terre et le Master Sciences de
la Terre et des Planetes, Environnement. L’E-OGC porte également la mineure Science de I’Atmospheére et
de I'Environnement (SAE) commune a la Licence des Sciences de la Terre de I'E-OPGC et de La licence de
Physique de I’Ecole Univsersitaire de Physique et d’Ingienerie (EUPI).

L’E-OPGC est également fortement impliquée dans le Master

Métiers de I'Enseignement, de I’Education et de la formation

(MEEF) de I’Ecole Supérieure du Professorat et de I’'Education

( E S P E ) . Sciences de la T Sciences de la Terre Sciences de la Terre
Chimie Maths Chimie
Physique Physique Sciences de la vie

Sciences de la Terre
+ mineure (Sciences de la Terre, Physique, Chimie, ou Maths)

Sciences de la Terre

Spécialisation Specialisation Spécialisation
[ 0AG SAE

h 4

Sciences de la Terre et des planétes, environnement MEEF
P: 5 B _ B (Préparation au concours
arcours arcours H arcours
MV GéoAG ScAC enseignement)

Parcours : Année de titularisation
G&oAG (stage en établissement)

90

M1



Lettre de mission cellule Hygiéne Sécurité et Condition de Travail : UMS 833
1. Composition

La cellule est composée de 5 personnes 2 ITA CNRS et 2 BIATSS UCA ainsi que de la référente risques psychosociaux de
l'unité. Elle est en lien étroit avec la direction de 'OSU.

Cette cellule se réunit au moins 4 fois par an. Son responsable est I'Assistant de prévention. Elle rend compte de ses travaux
auprés de direction et lors des Assemblée générale de 'lUMS 833.

Elle se compose de: P. Beyrie (Assistant de prévention), T. Latchimy, M. Bontemps, A. Faissal, V. Guesneau (risques
psychosociaux)

2.  Champ de compétence

La mission de la cellule a pour objet principal d’assister et de conseiller la mise en ceuvre des régles de prévention de la santé et de
la sécurité au travail.

Les missions s'articulent autour de :
- l'amélioration des méthodes et du milieu du travail ;
- l'approfondissement, dans le service, de la connaissance des problémes de sécurité et des techniques propres a les
résoudre ;
- labonne tenue du registre de santé et de sécurité de I'unité (du service).
Dans ce cadre la cellule s’assurera que les conditions d’exercice en toute sécurité soient respectées.
En particulier elle sera associée aux réunions de préparation de mission de terrain. Elle s’assurera avant chaque départ :
-de I'équipement adéquat des agents
-de I'équipement de sécurité nécessaire
-du calendrier de travaux sur le terrain et au retour de mission en accord avec la réglementation du travail
Elle conseillera la direction pour I'achat des équipements et matériels nécessaires a la protection et la sécurité des agents.

Elle proposera des mesures pratiques et opérationnelles propres a améliorer la prévention des risques.

Elle analysera les documents régissant le travail des agents et proposera des modes de fonctionnement.

PR. N. HURET, Directrice de I’'OPGC
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Ecole universitaire de recherche InVolc

Acronyme du projet InV
olc
Titre du projet International Graduate School on Volcano in the Terrestrial System
HURET Nathalie
Responsable du Professeur d’Université, Directrice de I’'Observatoire de Physique du Globe de Clermont-
projet Ferrand (OPGC)

Porteur : Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand (OPGC)
Laboratoire Magmas et Volcans (UMR 6524)

Laboratoire de Météorologie Physique (UMR 6016)

Unité Mixte de Service (UMS 833)

Unité(s) de recherche
impliquée(s) dans

VEUR Ecole Doctorale Sciences Fondamentales
Cr!am!o('s) Sciences du Systéme Terre-Univers-Environnement
scientifique(s) du
projet
Laboratoire d’Excellence ClerVolc (consortium de six laboratoires de I’Université
. Clermont-Auvergne : LMV, LAMP, OPGC, LIMOS, LPC, LM)
Projets PIA

I-SITE CAP 20-25 challenge 4 « Risques naturels catastrophiques et vulnérabilité
socio- économique »

Contexte
Les volcans sont 'une des composantes majeures du systéeme Terre. Les aléas volcaniques et la réduction des
risques sont au coeur des problématiques scientifiques et économiques mondiales, environ 500 millions de personnes
vivant dans des régions menacées par des éruptions. Une meilleure compréhension des interactions entre les
systemes volcaniques, I’environnement, I'atmospheére et les activités humaines est essentielle en ce début de 21éme
siecle, a mesure que les densités de population augmentent et que les infrastructures et les économies mondiales
deviennent de plus en plus interconnectées.

Pour faire face a ces défis, le Projet EUR InVolc a pour objectif de créer, au sein de I'"Université Clermont
Auvergne, une « Graduate School » qui soit une référence internationale dans la formation de dipl6més experts des
systemes volcaniques. Le Projet EUR InVolc se fonde sur un lien fort Enseignement-Recherche-Observation-
englobant tous les aspects du phénomeéne ‘volcan’ : les processus physicochimiques de la formation des magmas en
profondeur dans la Terre, la remontée et le stockage de ces magmas sous les volcans, I'éruption du magma et la
dispersion des cendres, la formation et le devenir des aérosols et les gaz volcaniques dans I'atmospheére, la
quantification des aléas et des risques volcaniques, la gestion des risques au sein des sociétés et la réduction de leurs
impacts socio-économiques.

Porté par I’Observatoire des Sciences de I’Univers (OSU) OPGC, le projet InVolc s’appuie sur le Laboratoire
d’Excellence CLERVOLC et son consortium, la formation de Master de I'Ecole OPGC avec ses parcours internationaux,
les moyens d’observation de 'OPGC et les moyens de recherche de ses laboratoires. En interaction avec le challenge
4 de I'l-SITE CAP20-25, il contribuera a I’'émergence du Master interdisciplinaire

« Risques et catastrophes naturelles ».

L'Observatoire de physique du globe de Clermont-Ferrand (OPGC) est une composante (école) de I'Université
Clermont Auvergne, au sens de l'article L. 713-1 du code de I'éducation, et un Observatoire des Sciences de I'Univers
du Centre National de la Recherche Scientifique - Institut National des Sciences de I'Univers (CNRS-INSU). Il porte les
formations en sciences de la Terre et physique de I'atmosphére de I'Université Clermont Auvergne (niveaux licence
et master) via son Ecole OPGC.

L'OPGC rassemble environ 210 personnels et comprend deux laboratoires de recherche (UMR) et une unité
mixte de service. Le Laboratoire Magmas et Volcans (LMV ; environ 140 personnes) s'intéresse aux magmas depuis
leur formation jusqu'a leur éruption a la surface et aux aléas et risques associés. Il a pour tutelle I'Institut de Recherche
pour le Développement (IRD) grace auquel il développe des partenariats forts avec les pays du Sud (Amérique du Sud,
Asie). Le Laboratoire de Météorologie Physique (LaMP) s'intéresse a la physique et chimie atmosphérique, aux
nuages depuis leurs aspects microphysiques jusqu'a leur impact sur le climat. Le LMV et le LAMP héberge un parc
instrumental unique en Europe allant de I'analyse des roches, I'expérimentation sur les magmas, les mesures des
composés chimiques et particulaires in-situ au sol et aéroportées. lIs mettent en ceuvre des techniques de pointe pour
la surveillance des volcans et de ’'atmosphere au sol et parsatellite.
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L'OPGC a en charge plusieurs dispositifs d'observation labellisés par I'INSU dont le site instrumenté Puy de
Ddme/Opme/Céseaux (CO-PDD), les Instruments Nationaux « Presse multi-enclumes » et « Plateforme de mesures
aéroportées». Il intervient dans les services nationaux d'observation : CLAP (CLimate relevant Aerosol Properties from
near surface observations) pour le secteur Océan-Atmosphere, SNOV (Service National d'Observation
Volcanologique) et SNOS (Service National d’Observation en Sismologie) pour le secteur Terre solide. Il est acteur des
projets européens de développement d’infrastructure de recherche dédiée au volcan et a ’'atmosphére (European
Network of Observatories and Research Infrastructures for Volcanology (EUROVOLC), Aerosol, Clouds, and Trace
gases Research Insfrastruture (ACTRIS) https://www.actris.eu).

I - Analyse SWOT des forces et faiblesses des dispositifs déja existants au niveau du site sur le champ scientifique
et pédagogique couvert par ’'EUR

FORCES
Excellence scientifique reconnue a I’échelle nationale et
internationale exprimée a travers I'évaluation du LabEx
CLERVOLC et des UMR, la contribution a de hombreux
réseaux internationaux.
Forte identité territoriale. Le volcanisme est un élément
structurant fort de I'identité territoriale en Auvergne.
Lien formation-recherche opérationnel dans le cadre de
I'Observatoire de Sciences de [I'Univers OPGC
Enseignement (Ecole), Recherche (LMV et LaMP) et
Observation (UMS).

FAIBLESSES
Faible nombre d’étudiants actuellement dans la
filiere Sciences de I'univers (constat national)
Structuration récente du master « Sciences de la
Terre et des planétes, environnement »
Faible nombre de théses en cotutelle
Partenariats internationaux

insuffisamment structurés

Liens socio-économiques faibles
Trop faible développement de la formation
continue

— Gouvernance déja effective dans le cadre de
I’Observatoire de Sciences de I'Univers OPGC.

— Engagement des tutelles CNRS et universitaire depuis
plus de 30 ans.

—  Structures nationales dédiées a I'observation et a
I’expérimentation favorisant le couplage observation-
recherche-formation.

—  Déclinaison des formations a I’échelle internationale

—  Partenariats établis avec les pays du Sud grace a la
tutelle IRD : Equateur (Laboratoire Mixte International),
Pérou, Chili, Indonésie.

OPPORTUNIT MENACES
ES
— Domaines scientifiques d’excellence conformes aux - Investissement socio-économique limité.
feuilles de route stratégiques européennes (soutien aux - Dépassement des capacités d'accueil pour les
projets EPOS, ACTRIS, EUROVOLC). étudiants : stages de recherche M2 et doctorats.
—  Poursuite de la démarche d’excellence initiée avec le - Débouchés limités pour les doctorants sur un

LabEx CLERVOLC et poursuivie dans le cadre de CAP 20- parcours de recherche fondamentale.
25 avec I'’émergence du « Clermont Risk Center »

—  Forte attractivité et intérét sociétal des domaines de
recherche (volcanisme, climat, risques naturels).

— Internationalisation forte des formations, en particulier
vers les pays du Sud, avec le développement de theses en
cotutelle, et une meilleure synergie entre les dispositifs
nationaux et internationaux pour la formation en lien
avec la recherche.

—  Développement de réseaux internationaux forts et bien
ancrés dans les pays volcaniques (Amérique du Sud,
Italie, Islande, Asie du Sud-Est, Canada, USA) et dans les
services
d'observation globaux (atmosphére).

Il — Objectifs stratégiques du projet

L’ambition du projet InVolc est de créer a I’Université Clermont Auvergne une « graduate school » reconnue
internationalement dans les champs disciplinaires qui sont ceux du LabEx CLERVOLC, avec, a terme, une plus large
ouverture vers I'ensemble des sciences impliquées dans la réduction des risques de catastrophes naturelles. Le
renforcement des liens entre enseignement et recherche au travers de I’école de I'OPGC, de la capacité
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d’observation de I’OPGC, de I’excellence reconnue internationalement des laboratoires impliqués, est au ccoeur de
cette structuration. Ce contexte offrira aux étudiants un cadre idéal pour acquérir des compétences uniques, et sera
en mesure d’attirer des étudiants, des enseignants-chercheurs et des chercheurs de haut niveau.

L'originalité du projet InVolc découle du large éventail de compétences fondamentales et technologiques de
I'équipe proposante, sa grande expertise en volcanologie, pétrologie, géochimie, météorologie, physico-chimie de
I’'atmospheéere, physique, informatique, mathématiques, économie et sciences humaines et sociales (intégrés au sein
du LabEx ClerVolc et du Challenge 4 de I'l-SITE CAP 20-25). Cela permettra d'aborder efficacement les questions
fondamentales concernant la dynamique des volcans, leurs émissions et leurs impacts sur I’'atmospheére, ainsi que la
caractérisation de I’aléa volcanique, la quantification et la réduction des risques associés.

L’orientation stratégique consiste a développer Iexcellence et [I'attractivité via un continuum
enseignement/recherche/observation, linternationalisation, les relations avec monde socio économique,
I'innovation, la visibilité au travers de la création du réseau InVolc et I'interdisciplinarité.

Il - Description sommaire du programme

a. Ambition scientifique
Le programme InVolc s’organise autour de trois themes scientifiques :

v" Une approche montante : L’origine du magma a l'intérieur de la Terre, sa remontée et son stockage sous
les volcans, et les signaux géophysiques (séismes, déformation...) et géochimiques (gaz) associés.

v Une approche descendante : Les dégazages éruptifs et diffus, leur dispersion et transport sous forme de
panaches de cendres, d’aérosols et de gaz, et I'interaction physicochimique des panaches avec
I’'atmosphere.

v Une approche interdisciplinaire : Une approche quantitative sur les risques volcaniques et leur impact
sociétal s’appuyant sur les synergies pluridisciplinaires développées grace au LabEx CLERVOLC et au Challenge
«Risques naturels catastrophiques et vulnérabilité socio-économique» du projet I-SITE CAP 20-25.

Ils sont renforcés par deux thémes transverses méthodologiques, qui rassemblent les diverses expertises du
consortium CLERVOLC, moteur d’innovation et résolument tournées vers les nouvelles technologies : Observation,
instrumentation, base de données et Modélisation, traitement du signal.

b. Ambition pédagogique
L’ambition pédagogique du projet InVolc est de construire une « graduate school » internationale dont I'objectif est
de devenir une référence internationale pour la formation de spécialistes de I’étude des phénomenes volcaniques et
de leurs conséquences, en attirant les meilleurs étudiants dans le monde, en master et en doctorat.
Cela implique une évolution pédagogique et un élargissement de I’offre de formation actuelle. En rupture avec le
passé, en s’appuyant sur les réussites récentes que sont l'Initiative Risque du challenge 4 de I'I-SITE, il est proposé
I’'ouverture d’un nouveau parcours international de master « Disaster risk reduction and management » en lien avec
les thémes scientifiques portés par le Challenge « Risques naturels catastrophiques et vulnérabilité socio-économique
» de I'l-SITE CAP-2025.

c. Dispositif pédagogique
L’existant :
Le dipld6me de Master « Sciences de la Terre et des planétes, environnement » porté par 'OPGC propose trois
parcours : GEoAG (Géologie de ’/Aménagement et Géotechnique), MV (Magmas et Volcans) et ScAC (Sciences de
I’Atmosphere et du Climat). Il repose sur un socle commun (65%) en premiere année (M1) débouchant sur une
spécialisation plus forte en deuxieme année (M2).

Les parcours MV et ScAC sont respectivement associés a deux masters internationaux. INVOGE (INternational master
on VOlcanologie and GEotechnique) porté par les universités de Clermont-Ferrand, Milan, Buffalo, Michigan et
prochainement New Mexico et Vancouver. INMAS (International Master in Atmospheric Sciences) porté par les
universités de Clermont-Ferrand, Mayence, Tbilissi, Laramie.

Le programme doctoral est organisé dans le cadre de I'Ecole Doctorale des Sciences Fondamentales de I"UCA qui
réunit I’ensemble des doctorants des laboratoires de recherche en chimie, mathématiques, physique et sciences de
"univers.

Le dispositif InVolc :

Le dispositif de formation InVolc se déclinera en quatre parcours de Master basés sur le dispositif actuel (GéoAG,
MYV, ScAC et ses deux parcours internationaux) et la création du parcours interdisciplinaire « Disaster risk reduction
and management », suivis du Doctorat. Au cceur du dispositif une stratégie pédagogique résolument tournée vers le
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continuum enseignement recherche/observation, I'internationalisation, I'innovation pédagogique, les débouchées et
le monde socio- économique, la visibilité du réseau InVolc et la création du parcours interdisciplinaire.

AXE 1 : Continuum Enseignement/Recherche/Observation AXE 2 : Internationalisation
e Intégration des chercheurs au dispositif e Enseignements en anglais
d’enseignement e Dispositifs de soutien aux étudiants francais
e Intégration étudiants au dispositif de e Formation des enseignants
recherche via des projets e Accompagnement des étudiants étrangers
e Formation des étudiants sur les (cours de frangais, aide a I'installation)
instrumentations et modeles numériques e Politique de développement du doctorat en
professionnels .ie des équipes de recherches cotutelle
e Stage de terrain sur les sites d’observation e Bourses de mobilité
de ’OPGC en France et a I'étranger. e Mise en place d’écoles d’été internationales
(suivant le modele des projets ERASMUS+
3DTelC, et ERASMUS+ intensive)
AXE 3 : Enseignements innovants AXE 4 : Débouchées et monde socio-économique
e  Formation en ligne ouverte a tous (FLOT- e Enseignements dispensés par les acteurs
MOOC) issus du secteur privé
e Appels a projet e-learning e Parrainage de chaque promotion par un
® Dispositif d’enseignement interactif acteur du secteur prive

distance a destination des pays d’Amérique
latine

Dispositif d’aide a la recherche de stage
dans le secteur privé
Développement de la formation continue

AXE 5 : Visibilité : réseau InVolc

Dispositif de suivi des anciens éléeves
Création du Réseau international
Involc : Enseignants, chercheurs,
acteurs économiques, anciens éléeves
Actions de communication au travers
des réseaux de recherche

Diffusion d’une lettre

d’information semestrielle InVolc

au Réseau InVolc

AXE 6 : Création du parcours interdisciplinaire

Disaster risk reduction and management
en interaction avec le challenge 4 de I'l-Site CAP 20-25

Notre trajectoire est :

Ce dispositif déployé par InVolc sera suivi et évoluera tout au long du projet grace a une analyse
« BenchMarking » incluant I’évaluation par les étudiants du dispositif.

a court terme de renforcer les filieres existantes via une synergie accrue

enseignement/recherche/observation, d’augmenter l'internationalisation des parcours, d’améliorer la visibilité
nationale et internationale, d’augmenter I'attractivité, d’augmenter les débouchées ; a moyen terme d’élargir |I’offre
de formation avec la création du parcours interdisciplinaire « Disaster risk reduction and management » en interaction
avec le challenge 4 de I'l-Site CAP 20-25 ; a long terme (objectif a 10 ans) de mettre en place sur le campus un batiment
dédié InVolc/Ecole OPGC pour la mise en ceuvre de dispositifs innovants pédagogiques, en lien avec la recherche, et
ainsi finaliser I'identité InVolc afin d’accroitre encore sa visibilité pour une meilleur attractivité.

IV - Organisation et pilotage du programme

InVolc sera géré en "mode projet", sans créer une nouvelle

entité.

Dans son programme de formation et de recherche, il n'y

aura pas de complexité accrue par rapport a I'ancien périmeétre du
LabEx ClerVolc et en s’appuyant sur le challenge 4 de I'l-Site CAP 20-
25. InVolc s’appuiera sur les infrastructures et les services de 1'0SU
OPGC pour
informatiques, etc. Une ébauche organisationnelle est présentée ci-

contre.

I'administration, la vie

étudiante, les

services

(—  Comitédexperts ) Conseil d'administration InVolc
Tntarnatianate Président : President of UCA
L %
10asperts  Enselgnement, Recherche o0
Observation QO"\ 63\\04 Directeur
0
N Directeur Clervole
Conseil InValc Décisions
Prisident: Directeur InVolc 3
Pour mise en oeuvre
Travail
en interaction
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ANNEXE : Validation du Projet InVolc par les partenaires

NOM Prénom

Entité

fonction

signature

HURET Nathalie

Observatoire de
Physique du Globe de
Clermont-Ferrand
(OPGC)
Composante de
I'Université Clermont

Directrice de I'OSU
OPGC, de Fécole
EQPGC, de L'UMS 833

Université Clermont
Auvergne

Auvergne A u‘eﬁk:l:; f\) g
; Consortium LABEX Directeur du LABEX
DIRMITS: Timiciztty CLERVOLC du PIA CLERVOLC
Laboratoire Magma et
LAPORTE Didier Volcans Bilraianr
(LMV) e
UMR 6524 B i
Laboratoire de
VAN BAELEN Joél Meteor?Eg;:PF;hVHQUGe Directeur } y
UMR 6016 L / .
BACHELERVPatrick | —onengeddelIsiTE Ay G
CA 2025 ~%7
Ecole doctorale .
Sciences
MALFREYT Patrice Fondamentales, Directeur A
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Contribution a la Prospective INSU de I’OSU OPGC

Introduction

1. Généralité
Une meilleure compréhension du systéme terre est en enjeu majeur en ce début de 21eme siecle. En particulier
les interactions entre les systémes volcaniques, I’environnement, I'atmosphére et les activités humaines sont
essentielles, a mesure que les densités de population augmentent et que les infrastructures et les économies
mondiales deviennent de plus en plus interconnectées.
L'Observatoire de physique du globe de Clermont-Ferrand (OPGC) école interne de I'Université Clermont
Auvergne est un Observatoire des Sciences de I'Univers du Centre National de la Recherche Scientifique - Institut
National des Sciences de I'Univers (CNRS-INSU). L'OPGC rassemble environ 210 personnels et comprend deux
laboratoires de recherche (UMR) et une unité mixte de service.
Le Laboratoire Magmas et Volcans (LMV ; environ 140 personnes) s'intéresse aux magmas depuis leur formation
jusqu'a leur éruption a la surface et aux aléas et risques associés. Il a pour tutelle I'Institut de Recherche pour le
Développement (IRD) grace auquel il développe des partenariats forts avec les pays du Sud (Amérique du Sud,
Asie).
Le Laboratoire de Météorologie Physique (LaMP) s'intéresse a la physique et chimie atmosphérique, aux nuages
depuis leurs aspects microphysiques jusqu'a leur impact sur le climat. Le LMV et le LAMP héberge un parc
instrumental unique en Europe allant de I’analyse des roches, I’expérimentation sur les magmas, les mesures des
composés chimiques et particulaires in-situ au sol et aéroportées. lls mettent en ceuvre des techniques de pointe
pour la surveillance des volcans et de I'atmosphére au sol et par satellite.
L'OPGC a en charge plusieurs dispositifs d'observation labellisés par I'INSU dont le site instrumenté Puy de
Ddme/Opme/Céseaux (CO-PDD), les Instruments Nationaux « Presse multi-enclumes » et « Plateforme de
mesures aéroportées». |l intervient dans les services nationaux d'observation : CLAP (CLimate relevant Aerosol
Properties from near surface observations) pour le secteur Océan-Atmosphere, SNOV (Service National
d'Observation Volcanologique) et SNOS (Service National d’Observation en Sismologie) pour le secteur Terre
solide. Il est acteur des projets européens de développement d’infrastructure de recherche dédiée au volcan et
a I’'atmosphere (European Network of Observatories and Research Infrastructures for Volcanology (EUROVOLC),
Aerosol, Clouds, and Trace gases Research Insfrastruture( ACTRIS) https://www.actris.eu)

2. Méthodologie adoptée
La contribution de ’OPGC a été pilotée par le Conseil scientifique de 'OPGC, qui s’est mobilisé afin d’initier les
discussions au sein des laboratoires et de maniere transverse entre les unités de I’OPGC.
Une fiche réponse type a été mise en place afin de répondre aux mieux aux attentes de I'INSU.
Le contenu de ses fiches a été analysé en conseil Scientifique et présenté en Conseil de I'Observatoire.

au sein de la nouvelle région Auvergne Rhéne Alpes (AURA) Une réunion s’est déroulée entre les directeurs de
I’OSU de Lyon de I’OSU de Grenoble et de ’OPGC afin d’avoir une lecture régionale des sous défis proposés afin
d’identifier les axes forts, les complémentarités et niches spécifiques a chacun des sites. Cette prospective INSU
nous permettra de développer une synergie régionale avec I’"Observatoire de Lyon (OL) et I'Observatoire des
Sciences de I’Univers de Grenoble (OSUG).

PROSPECTIVE INSU : Fiches OPGC

NOM du sous-défi : Domaines INSU concernés (AA-SIC-OA-TS)

Question scientifique :
Mots clés :

Justification scientifique

» Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce théme ?

» Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
» Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :

» Autres instituts CNRS concernés ou Fédération de recherche ou autres organismes de recherche

» Lien avec des partenaires privés

Autres informations :

La premiere partie de ce document présente les titres des sous défis proposés a I'INSU, puis une analyse de leur
positionnement dans I’écosystéme régional et national/international. Enfin dans la derniéere partie les fiches
détaillées pour chacun des sous- défis sont présentées.
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I Titre des sous Défis proposés

SOUS DEFIS SCIENTIFIQUES PROPOSES

Défi : Origines
1. Habitabilité des planétes

Défi : Risques et socio écosystémes
2. Etude des panaches volcaniques depuis le coeur du volcan jusqu’a I'atmosphére

3. Impact environnemental et sanitaire des émissions gazeuses et particulaires en zones volcaniques anthropisées
Défi : Les grandes crises, éclairage du passé pour aujourd’hui
4. Risques littoraux (tsunamis, tempétes et cyclones)
Défi : Ressources et Cycles naturels
5. Impact climatique du cycle de vie des nuages

6. Le nuage, vecteur et réacteur biologique et chimique : effet sur les processus atmosphériques et sur les écosystemes

7. Role de la bio géo chimie marine sur les émissions atmosphériques et leurs impacts sur les propriétés nuageuses

FOCALISATIONS PROPOSEES

1. Amérique du Sud avec villes d’Amérique du Sud ol coexistent a la fois des émissions naturelles (volcans) et anthropiques, risque
volcanique, impact sanitaire ; urbanisation croissante ; zone atelier ou pourraient converger différentes thématiques bien au dela
de I'OPGC.

2. Afrique : zone sensible ol effet du changement climatique serait déja visible (résultats DACCIWA) ; urbanisation croissante,
émissions des polluants atmosphériques (e.g. COV tres largement sous estimées actuellement.

3. Zone de transition tropicale : lle de La Réunion (Observatoire Maido), projet Tonga (Nouvelle Calédonie)

4. Zone australe

SOUS-DEFIS METHODOLOGIQUE/INSTRUMENTATION PROPOSES

Le Spatial

1. Evaluer les aléas et risques liés au volcanisme : vers une exploitation temps réel des données satellitaires
COPERNICUS

Instrumenter I’environnement

2. De I'Expérimentation a I’Observation

3. Miniaturisation de la mesure aéroportée pour |’échantillonnage autonome en environnement extréme

Il. Analyse/Positionnement des sous Défis

Le sous défi 1 Habitabilité des planétes est un sous-défi proposé par I’'OPGC est complémentaire du sous défi de
I’Observatoire de Lyon : Terre ancienne, origine de la Vie et crises biologiques, Formation des galaxies et des planétes,
Mars et lune

Au niveau régional le sous défi 2 de 'OPGC Etude des panaches volcaniques depuis le cceur du volcan jusqu’a
I'atmosphéere est un sous défi de I’'OPGC a fort potentiel de par les unités de recherche qui compose ’'OPGC . Ce sous
défi est trés bien positionné au niveau national en agglomérant une large communauté nationale et internationale.

Le sous défi 3 Impact environnemental et sanitaire des émissions gazeuses et particulaires en zones volcaniques
anthropisées de I"OPGC pourra s’inscrire dans une stratégie régionale avec les équipes Géomédecine (de

I’environnement au diagnostic médical) de I’Observatoire de Lyon et géologie médicale de I'Observatoire de Grenoble

Le sous défi 4 Risques littoraux (tsunamis, tempétes et cyclones) est un sous défi trés structurant et tres fédérant au
niveau de la région AURA.
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Les Sous défis 5 Impact climatique du cycle de vie des nuages et 6 Le nuage, vecteur et réacteur biologique et chimique
sont des marqueurs forts du site clermontois c6té atmosphére mais avec une visibilité nationale et internationale, de
nombreuses collaborations et partenariats public privé.

Le sous défi spatial Evaluer les aléas et risques liés au volcanisme : vers une exploitation temps réel des données
satellitaires COPERNICUS a été rédigé avec plusieurs membres des OSU de Lyon et de Grenoble, a la fois sur les aspects
traitement des données que modélisations. Il fait écho au sous défi Intelligence artificielle - analysent temps réel,
interprétation des données parcimonieuses de I'OSUG et a Lyon est en lien avec les travaux sur les données
parcimonieuses, interprétation automatique d’images - Mars et le milieu urbain.

Il'y a eu la Co-organisation en 2013, 2015, 2017 du workshop «Mesure des déformations par imagerie Satellite », dans
le cadre du p6le de données Form@ter. CE sous défi est structurant au niveau régional.

Les questions abordées pour le sous défi De I’Expérimentation a I’Observation trouveront écho au niveau national. Ces
questions instrumentales sont au cceur des problématique associées a la distribution spatiale/quadrillage des
instrumentations dans le cadre des services d’observation et Infrastructure de Recherche.

Concernant enfin le sous défi Miniaturisation de la mesure aéroportée pour |’échantillonnage autonome en
environnement extréme, les enjeux se déclinent également au niveau de I’OSU de Lyon et de I’OSU de Grenoble via les
mesures aéroportées sous drone. Ceci permet de rendre accessibles des zones jusqu’alors non échantillonnées. Cet
axe via le porteur drone se développera au niveau de la région AURA en interface avec les trois OSUs.

IIl. Fiches des sous Défis proposés

SOUS DEFIS METHODOLOGIQUE/INSTRUMENTATION

1. Habitabilité des planétes
Domaines INSU concernés : TS

Question scientifique : Environnements de la Terre primitive : comment construire une planéte habitable ?
Mots clés : Atmosphére — Manteau — Noyau — Pétrologie expérimentale — Géochimie — Différentiation planétaire -

La Terre se distingue des autres corps planétaires par une dynamique mantellique active couplée a une tectonique
des plaques. Ces processus rendent particulierement difficile I’étude des premiers stades d’évolution de notre
planéte formée il y a plus de 4,5 milliards d’années. L’évolution de notre planete dépend de la nature des corps
qui se sont accrétés pour la former puis des processus qui ont permis sa structuration chimique. La Terre s’est
rapidement différenciée pour former la cro(ite en surface, le manteau et le noyau au centre, ainsi que ses
enveloppes externes (hydrosphere et atmosphére). Ce sont les interactions entre ces différentes enveloppes qui
ont conduit et controlé I'émergence de la vie, mais aussi son maintien et son évolution jusqu’a nos jours. Dans
cette prospective nous comptons retracer |'histoire de la Terre depuis sa formation jusqu’au développement des
premiers environnements favorables a la vie, en se basant sur I’expérimentation, analyses des échantillons
naturels et la modélisation numérique.

Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce théme ?
Oui, nous sommes préts a organiser un « workshop » a Clermont-Ferrand sur le theme de la Terre primitive.

Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
Laboratoire Magmas et Volcans, INSU, OPGC (Denis Andrault, Nathalie Bolfan-Casanova, Ali Bouhifd, Maud
Boyet, Emilie Bruand, Marion Gargon, Tahar Hammouda, Geeth Manthilake, Julien Monteux)

Laboratoire de Météorologie physique, INSU, OPGC (Laurent Deguillaume)

Institut de Minéralogie, de Physique des Matériaux et de Cosmochimie, INSU (Héléne Bureau)
Laboratoire d’Etude des Eléments Légers (CEA Saclay), (Hicham Khodja) Physique

ISTO (Fabrice Gaillard)

Muséum National d’Histoire Naturelle (Mathieu Roskosz)

CRPG - Nancy (Evelyn Furi et Yves Marrocchi)

Université de Lausanne, Suisse (Johanna Marin-Carbonne)

Université de Bayreuth, Allemagne (Audrey Bouvier)
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Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :
ERC — ISOREE
ANR — GASTON
Labex ClerVolc

Autres instituts CNRS concernés : INP
2. Etude des panaches volcaniques depuis le cceur du volcan jusqu’a I'atmosphére

Question scientifique :

Une meilleure compréhension de la dynamique des grandes éruptions volcanique et de leurs couplages avec
I’'atmosphere

Domaines INSU concernés (AA-SIC-OA-TS) : OA-TS

Mots clés : Impact des éruptions volcaniques et du couplage avec I’'atmosphere

Justification scientifique

Comme I'a montré I'éruption de I'Eyjafjallajokull (Islande) en 2010, les éruptions volcaniques peuvent causer
d’énormes perturbations de I'activité humaine et d’énormes pertes financiéres pour le trafic aérien.

Pour répondre a ce type de crise il est nécessaire d’améliorer notre connaissance des sources d’aérosols et de gaz
d’origine volcanique dans I’atmosphére, leur transport et leur impact en termes de santé humaine, sur
I’environnement et le climat et sur le trafic aérien. Pour caractériser cet aléas il est nécessaire de coupler les études
depuis la caractérisation des sources d’émissions depuis le coeur du volcan, aux mécanismes d’éjection, de diffusion et
de transport jusqu’a I'impact global.

Il s’agit de réunir les communauté scientifiques Terre solide et Atmosphére pour avancer sur ces questions depuis
I’étude de processus a petite échelle au sein du panache, a la diffusion a I’échelle régionale en lien avec I'impact a
I’échelle globale des émissions gazeuses et particulaire sur le climat. Ces travaux s’effectuent sur la base de mesures a
acquérir sur le terrain, mesures satellite et travaux de modélisation aux différentes échelles.

Des travaux autour de ces questions ont été initiés dans le cadre d’initiatives LabEx (ClerVolc — centre clermontois de
recherche sur le volcanisme -, VOLTAIRE — volatils terre atmosphere et interactions ressources et environnement) et
ANR STRAP, projet Imagetna du LEFE avec une initiative de projet de groupement de recherche européen MIST
(modeling, imaging sensing and tracing of émissions and volcanic plumes) dans le but de structurer les actions des
différents groupes impliqués sur ces questions scientifiques transdisciplinaires.

Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce theme ?

Un atelier du groupe MIST financé par le PNTS est prévu a 'automne et peut étre la base de I'animation de ce sous
défi.

Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
LACy/OSUR, IPGP/OVPF, OPGC, LPC2E/OSUC, ICARE, LISA, LOA, CNRM, IPGP, LaMP/OPGC, LMV/OPGC, ENS, LMD,
ISTeP, LA. (Laboratoires ayant participé a la derniére réunion MIST Sept. 2018)

Au niveau international :

Chalmers University (Sweden), Iceland Met office (Iceland), University of Iceland (Iceland), Manchester University
(UK), Leeds University (UK), IASB (Belgium)

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :
ANR STRAP, Labex ClerVolc, Labex Voltaire, LabEx UnivEarthS, projet Imagetna LEFE-INSU,

Autres instituts ou organismes concernés : INP, INC, BRGM, IRD
Impact environnemental et sanitaire des émissions gazeuses et particulaires en zones volcaniques anthropisées

Domaines INSU concernés : OA - TS

Question scientifigue : Comment la coexistence d’émissions gazeuses et particulaires d’origine anthropique et
volcanique affecte-t-elle leur impact sanitaire et environnemental ?

Mots clés :

zones urbaines ; gaz ; particules ; cendres volcaniques ; photooxydants ; exposition

Justification scientifique

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), la pollution de I'air serait responsable de quelques 3 millions de
déces par an. Ce sont principalement les populations vivant en ville les plus exposées et, en particulier, les habitants
des villes des pays a faibles revenus qui en subissent, le plus, les conséquences. Les principales sources de pollution de
I’air incluent les modes de transport inefficaces, les combustibles ménagers, la combustion des déchets, les centrales
électriques alimentées au charbon ou encore les activités industrielles. Ces sources introduisent dans I’atmospheére
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des gaz et des particules avec un impact sanitaire avéré. Pour la seule mégapole du Caire (Egypte), des travaux trés
récents ont attribué 11% des déces non accidentels au particules fines (PM2.5) soit 12520 morts prématurées
annuelles contre 7850 to 10470 liées a I’exposition au dioxyde d’azote (NOz) (Wheida et al., 2018). Toutefois, I'activité
humaine ne constitue pas la seule source de pollution et coexiste souvent avec des émissions d’origine naturelle
notamment celles issues des éruptions volcaniques, une réalité tres présente dans des régions telle que I’Amérique du
Sud ou encore I’Asie du Sud Est. Parmi elles les cendres volcaniques produites par les éruptions explosives respirables
au niveau thoracique (< 10 pm) et alvéolaire (<1 um) représentent un danger important pour les populations vivant
dans les zones impactées par les éruptions. Par ailleurs, ces derniéres peuvent étre remobilisées dans I'atmospheére
apres leur sédimentation au sol. Evaluer I'impact sanitaire et environnemental (comme par exemple la formation de
polluants secondaires) implique de conduire des études transdisciplinaires rassemblant différentes communautés (en
atmosphere, volcanologie, médecine, toxicologie, épidémiologie). Cela demande de combiner différentes approches
a la fois de terrain et de laboratoire afin de lever en premier lieu des verrous méthodologiques (e.g. caractérisation
physico-chimique de la fraction fine des cendres, mode de collecte in-situ, stratégie d’observations compte tenu de la
variabilité spatiale et temporelle des émissions, sporadique pour les émissions volcaniques éruptives et horaire et
saisonnier pour les émissions anthropiques, stratégie de séparation et collection de la fraction granulométrique la plus
fine, choix des fonctions dose-réponse pour I’estimation de I'impact sanitaire).
Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce théeme ?
Oui.
Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
Observatoires Volcanologiques Frangais de I'Institut de Physique du Globe de Paris (La Réunion, Guadeloupe,
Martinique), Observatoires atmosphériques (ACTRIS-FR) (dont France, lle de La Réunion), Réseaux de surveillance de
la qualité de l'air
National : Consortium national pour la préparation d’un ANR “Volcanic ash: a cocktail of contaminants for human
health” incluant: (1) UCA (LMV+OPGC+ LIMOS), (2) IPGP, Institut de Physique du Globe De Paris (OVPF, OVSM, OVSG),
(3) ICCF/SIGMA, Institut de Chimie de Clermont Ferrand (4) UCA-GReD, Laboratoire de Genetique Reproduction &
Development et (5) Paris 7, Département de Biologie Fonctionnelle & Adaptative.
International:

- Laboratoire Mixte International IRD "Séismes et Volcans dans les Andes du Nord"

- Projet WOW de I'lI-SITE (accueil d’un chercheur toxicologue de I’'US Geological Survey)

- Actions du chantier Méditerranée MISTRALS : ChArMEx/TRANSEMED, axe transverse Pollution et

Microcontaminants
- POLCAIR (Air Pollution in Greater Cairo) — Doctorat en cours de Mohamed Boraiy (co direction franco-
égyptienne LaMP avec I’Université de Port Said en Egypte)

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :

- projet I-SITE CAP 20-25- Challenge 4 “ASH : Ash Study for Health” ; Labex ClerVolc

Autres instituts CNRS concernés ou Fédération de recherche ou autres organismes de recherche
ICCF/SIGMA : INC, UCA-GReD : INSB

IRD(Partenaires IRD en Equateur (IG-EPN), au Pérou (INGEMET) et en Indonésie (CVGHM)
INSERM

Autres informations :

Si les émissions naturelles ici se rapportent aux émissions volcaniques, les mémes problématiques se posent pour
d’autres émissions naturelles méme si elles ne mettent pas en jeu les mémes processus : émissions biogéniques versus
émissions anthropiques (exemple des villes des moyennes latitudes avec des régimes chimiques limités en COV -
Composés Organiques Volatils - et ou se pose la question du réle des COV d’origine biogénique dans un contexte de
changement global), émissions de poussieres désertiques lors de tempétes de sable versus émissions désertiques (cas
des villes aux abords des déserts comme la mégapole du Caire), émissions marines versus émissions anthropiques (cas
des villes cotiéres)

3. Risques littoraux (tsunamis, tempétes et cyclones)
Domaine de I'INSU : OA, SIC, TS
Question scientifique : Comment intégrer les données géologiques et historiques dans I’évaluation du risque de
submersion marine ?

Justification scientifique : Les catastrophes naturelles représentent un co(t global de plus en plus élevé : 1713 milliards
de dollars entre 1980 et 1999, 2928 milliards de dollars entre 2000 et 2017 (source : MunichRe). L’addition aura bient6t
doublé en 20 ans. Les aléas affectant les littoraux, et notamment les tsunamis et les cyclones, représentent a eux seuls
la moitié des colts engendrés par les catastrophes naturelles. Le tsunami de 2011 au Japon (Tohoku-oki earthquake)
illustre parfaitement cette tendance, avec un co(t estimé a plus de 250 milliards de dollars, incluant a la fois les
destructions directes et les impacts a moyen terme (co(t de la reconstruction, gestion des déchets radioactifs de la
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centrale de Fukushima, etc.). Le cyclone Irma, d’une intensité sans précédent sur I’Atlantique, a dévasté I'lle de Saint-
Martin en endommageant a divers degrés 95% du bati. La vulnérabilité des milieux littoraux est en partie due au fait
qu’ils concentrent de nombreuses activités humaines (fortes densités de populations, infrastructures industrielles,
etc.). En termes de risque, les littoraux sont donc des zones aussi sensibles que stratégiques. La réduction des risques
liés aux tsunamis, tempétes et cyclones est donc un défi interdisciplinaire dans lequel I'INSU a un r6le prépondérant a
jouer. Les cotes francaises sont concernées : tsunamis et cyclones dans les Antilles, a La Réunion et dans le Pacifique,
tempétes sur la facade Atlantique et en Méditerranée. Les géologues et géophysiciens francais sont également tres
présents sur des cibles internationales telles que la cote Pacifique d’Amérique du Sud (Pérou, Chili), le Japon et le Sud-
Est asiatique (Indonésie, Taiwan, etc). Sur le plan opérationnel, la communauté scientifique francaise est impliquée
dans les groupes de coordination de la Commission Océanographique Intergouvernementale (IOC) de 'UNESCO en
charge de la mise en place de systémes d’alerte aux tsunamis dans les quatre bassins tsunamigéniques mondiaux
(Pacifique, Océan Indien, Caraibe et Méditerranée/Atlantique nord-est).
Objectifs identifiés

e Approfondir les critéres d’identification des paléo-crises dans les séquences sédimentaires
Améliorer les modéles inverses dépbts — inondation,
Développer les modeéles numériques capables de simuler les paléo-inondations
Assurer la transition entre I’approche déterministe et I’approche probabiliste de I’aléa submersion marine.
En termes d’évaluation des risques, il s’agit a terme de combiner les données des PTHA ou PSHA (Probabilistic
Storm Hazard Assessment) avec les données de vulnérabilité humaine et structurelle (ex. fragilité bati, des
réseaux) pour construire des PTRA ou PSRA (Probabilistic Tsunami or Storm Risk Assessment).
Le projet COST 2018 AGITHAR « Accelerating Global science In Tsunami HAzard and Risk analysis » fournira un
cadre de discussions sur les méthodes PTHA et PTRA a I’échelle européenne.
Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce théeme ?
Oui ce projet est fédérant au niveau régional.
Un réseau de chercheurs dépassant les frontieres de I'INSU :
laboratoires de I'INSU : LMV, IsTerre, EPOC, Géoazur, CEREGE, LGO, IPGP, IPGS, OPGC, OASU, OSUG, Pythéas, EOST).
Service National d’Observation DYNALIT I'INSU.
Autres instituts CNRS concernés ou Fédération de recherche ou autres organismes de recherche
unités interdisciplinaires INEE-INSHS telles que CHRONO-ENV (Besangon), LIENSs (La Rochelle), EDYTEM (Chambéry),
le LGP (Meudon), le GRED (Montpellier), le LETG (Brest), INSYS : (SIAME a Anglet, IMFT a Toulouse, UPMC a Paris, FAST
a Orsay. Le
Le CEA et le BRGM sont concernés en tant qu’acteurs directement impliqués dans la prévention des risques sur le
territoire francais. L’lIfremer par ses connaissances dans le milieu marin est aussi un partenaire intéressé.

4. Impact climatique du cycle de vie des nuages

Domaines INSU concernés : OA

Question scientifique : Quel est I'lmpact climatique du cycle de vie des nuages ?

Mots clés: nuage, impact climatique, événements extrémes, processus multi-échelles, synergie observation-
modélisation

Justification scientifique

Dans le cadre d’un changement climatique, la compréhension fine du cycle de vie des nuages (formation, temps de
vie, évolution a différents endroits de la planete) est fondamentale pour cerner leurs impacts sur les projections
climatiques et les risques associés sur 'activité anthropique (évenements extrémes, sécheresse, inondation, etc...). A
ce jour, l'impact du changement climatique sur les nuages et leur rétroaction sur le climat sont parmi l'une des
inconnues les plus fortes des divers scénarii de projection.

Les nuages couvrent en moyenne 70% de la surface terrestre et jouent un réle fondamental sur le bilan hydrologique
et énergétique du systeme terre-atmosphére. Constitués de gouttelettes d’eau et de cristaux de glace, ils sont le siege
de processus chimiques, dynamiques, thermodynamiques, microphysiques et radiatifs complexes qui s’opérent a
différentes échelles spatio-temporelles, allant de I’échelle de la molécule (formation des aérosols et des noyaux de
nucléation) jusqu’aux échelles régionale et globale (précipitation, taux de chauffage, dynamique, impact orographique,
etc...).

L’étude du cycle de vie des nuages dans différentes régions du globe (zones polaires, latitudes moyennes, tropiques)
s'appuie d'une part sur I'observation « in-situ » et par télédétection (a partir du sol, de plateformes aéroportées et
spatiales) et d'autre part sur la modélisation multi-échelles (processus a microphysique détaillée, large-eddy-
simulation-LES, méso-échelle, modele climatique). Dés lors, I'étude du cycle de vie des nuages nécessite la coordination
d'une large communauté scientifigue couvrant de nombreuses compétences scientifiques en physique de
I'atmospheére, ingénierie de la mesure, mathématique, informatique et modélisation.
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Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce théeme ?

Oui, avec une thématique forte sur I'impact de la microphysique des nuages froids sur le cycle de vie des nuages
Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
LaMP, LATMOS, LOA, LMD, LA, LACy, CNRM, IGE

OPGC, OMP, MAIDOI

ACTRIS-FR, ACTRIS-EU

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :
I-SITE axes1/4

ANR HIGH-TUNE, ANR EXAEDRE, ANR DIP NAWDEX, MPC2 (ANR premier tour acceptée)
Projets LEFE-IMAGO, PNTS, CNES/EECLAT, CNES/PMA, CNES/COPPD

INSU, CNES, ESA

HYMEX, AC3, MOSAIC, EUREC4A, ICE-GENESIS, MORECALCAL, C3IEL

Autres instituts CNRS concernés ou Fédération de recherche ou autres organismes de recherche
Fédération FRE INEE

Lien avec des partenaires privés

Industrie aéronautique (Airbus, etc...)

Weather Measure

Autres informations :

Lien avec les ateliers AMA
Lien avec le GDR DEPHY2
Lien avec le projet MESCAL

5. Le nuage, vecteur et réacteur biologique et chimique : effet sur les processus atmosphériques et sur les
écosystémes
Domaines INSU concernés : OA

Question scientifique : Le nuage, vecteur et réacteur biologique et chimique : effet sur les processus atmosphériques
et sur les écosystemes.

Mots clés : Atmosphere — Nuage — Processus chimique, biologique — Biodiversité —

Justification scientifique :

Des particules solides sont émises directement depuis la surface (sol, océan, végétation, activité anthropique) ; jusqu’a
40% de ces particules pourraient étre d’origine biologique. Les aérosols biologiques sont concernés par différentes
problématiques atmosphériques incluant la santé, la météorologie et le climat de par leur r6le de noyaux de
condensation nuageuse et/ou de noyaux glacogénes, leurs effets sur les aérosols déliquescents et leur impact sur le
bilan radiatif. La chimie atmosphérique est modifiée par la présence de ces particules vivantes car les microorganismes
vivants dans les nuages comme les bactéries consomment et produisent des composés chimiques. Le nuage peut
également étre vu comme un milieu permettant le transport de microcontaminants ou encore la dissémination
d’organismes biologiques dans I"'atmosphere. Les mécanismes de précipitation aménent au transfert de cette matiéere
abiotique et biotique vers d’autres écosystemes. Finalement, la présence de nuages (70% de la surface terrestre) pose
la question de leur réle dans la modification de la composition chimique atmosphérique et du transfert de matiere
vers d’autres compartiments environnementaux. Evaluer leur réle se base sur I’analyse d’échantillons de nuage et de
précipitations (gaz, aérosols, gouttelettes, biodiversité) en conditions naturelles variées, sur des expériences en
laboratoire et sur la modélisation numérique.

Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce theme ?
Oui, nous sommes préts a organiser un « workshop » a Clermont-Ferrand.

Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
Laboratoire de Météorologie Physique, INSU, OPGC (Laurent Deguillaume, Agnés Borbon, Aurélie Colomb, Evelyn
Freney, Joél Van Baélen)

Institut de Chimie de Clermont-Ferrand, INC (Anne-Marie Delort, Pierre Amato, Gilles Mailhot, Marcello Brigante)
Laboratoire Microorganismes : Génome et Environnement (Didier Debroas, Delphine Latour)
Fédération des recherches en Environnement (CNRS FR 3467 INEE, INRA)
Institut des Géosciences de I’Environnement, INSU (Jean-Luc Jaffrezo, Didier Voisin, Stephan Houdier)
Laboratoire d’Aérologie, INSU (Maud Leriche)
Laboratoire de I’Atmosphére et des Cyclones, INSU (Pierre Tulet, Valentin Duflot)
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Unité de Pathologie végétale, INRA, Avignon (Cindy Morris)

Laboratoire TROPQOS, Allemagne (Hartmut Herrmann)

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :
Projet Symbiose CPER 2015-2020 (Fédération des Recherches en Environnement)
ANR BIOMAIDO (2019-2022)

Autres instituts CNRS concernés : INC, INEE

6. Role de la bio géo chimie marine sur les émissions atmosphériques et leur impacts sur les propriétés
nuageuses

Domaine INSU concerné : OA
Mots clés : Interaction océan-atmospheéere — biogeochimie - Aérosol- Nuage

L’océan est une source importante de particules atmosphériques, soit émises mécaniquement par I’action du vent sur
la surface de l'eau, soit formées dans I'atmospheére a partir de précurseurs gazeux émis par les microorganismes
marins. Dans les régions éloignées des sources de particules anthropiques (majoritaire ment dans I’hémisphére sud),
ces sources marines peuvent impacter considérablement la formation nuageuse et leurs propriétés (épaisseur optique,
temps de vie, etc.). Une partie des recherches qui seront menées dans les 5 prochaines années portera sur I’étude du
r6le de la biogéochimie marine sur la nature et quantité d’émissions d’aérosols dans I'atmosphére, et finalement sur
les propriétés nuageuses. Cette recherche nécessitera une interaction forte entre atmosphériciens et biogeochimistes
marins. La transversalité océan-atmosphere sera enrichie de I’étude du réle des sources hydrothermales sousmarines
sur la biogeochimie marine et en cascade sur les émissions atmosphériques.

Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce théeme ?
C’est possible

Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
LaMP, OPGC (Karine Sellegri, Clémence Rose, Evelyn Freney, Céline Planche, Olivier Jourdan, Guillaume Mioche)

Laboratoire Magma et Volcan, OPGC (Franck Donnadieu)

LATMOS, IPSL (J. Delanog, J. Pelon)

LaCY OPAR (Pierre Tulet, Valentin Duflot)

LOV, Observatoire de Villefranche (Cécile Guieu, Frederic Gazeau)

MIO, OSUPytheas, (S. Bonnet, G. Gregori, M. Thyssen)

LISA, EFFLUVE (K. Desboeufs)

NIWA (National Institute for water and atmospheric research), Nouvelle-Zélande (C. Law, M. Harvey)
CSIRO, Melbourne, Australia (M. Keywood, R. humphries)

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :
Projet ERC Sea2Cloud (2019-2023)

Projet ANR TONGA (2018-2020)

Projet MAP-10 (Equipement Marion Dufresne)
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Le spatial
1. Aléas et risques liés au volcanisme : Vers une exploitation temps réel des données satellitaires COPERNICUS

Domaines INSU concernés : TS (p6le de données Form@ter)

Question scientifique : Mieux évaluer les aléas et risques liés au volcanisme (éruptions, déstabilisations de flancs), aux
glissements de failles ou aux tsunamis implique de savoir rapidement quantifier et analyser les déformations mesurées
régulierement par le radar du satellite Sentinel-1. Le défi actuel est d’extraire rapidement les informations pertinentes
des gros volumes et flux de données acquis, en fournissant des méthodes basées sur la fouille de données et
I'intelligence artificielle, et en s’"appuyant sur la modélisation et la combinaison avec des données sol.

Mots clés: Déplacement du sol, Aléas et risque volcanique, aléas sismique, aléas lié aux tsunamis, Données
satellitaires, Sentinel-1, Données GNSS, intelligence artificielle, fouille de données, plateformes de services,
modélisation

Justification scientifique

L’estimation des aléas et risques liés au volcanisme, failles et tsunamis a partir de la masse de données fournie par les
satellites Sentinel (>10 To / jour) constitue un défi majeur pour la communauté des Sciences de la Terre et de
I’Environnement. Les différentes initiatives de plateformes de données, de calcul et de services telles que développées
dans les nouvelles Infrastructures de Recherche "Systeme Terre" (Pdles de données ForM@Ter, Theia, Odatis, Aeris)
au niveau national et EPOS au niveau européen, ainsi que les plateformes développées par les agences spatiales (PEPS-
CNES, GTEP-ESA) apportent de premiers éléments de réponse a ce défi. Cependant, pour exploiter pleinement les
opportunités offertes par le programme COPERNICUS, de facon globale et dans des conditions se rapprochant, autant
que possible, du temps réel, I’élaboration et la mise en ceuvre de stratégies novatrices adaptées a I'analyse de gros
volumes de données en temps court sont indispensables. Ainsi, les recherches futures devront utiliser les techniques
de fouille de données et d’intelligence artificielle (apprentissage profond, PCl, ACl), de combinaison d'observations
(assimilation de données multi-capteurs, etc ..) en s’appuyant sur I'analyse et la modélisation des données
COPERNICUS, de données de capteurs au sol et de productions participatives (réseaux sociaux, crowdsourcing, etc ...).

Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce theme ? Nous collaborons avec les OSU de Lyon et
Grenoble et Grenoble est leader avec le développement d’une chaine de traitement des données du radar satellitaires.
Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales:
Collaboration de J.L. Froger et V. Cayol avec plusieurs membres des OSU de Lyon et de Grenoble a la fois sur les aspects
traitement des données que modélisations. Co-organisation en 2013, 2015, 2017 du workshop «Mesure des
déformations par imagerie Satellite », dans le cadre du p6le de données Form@ter

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) : Collaborations avec divers
autres utilisateurs de données Sentinel a I'lIPGP (co-encadrement de la thése de T. Sheve avec R. Grandin), ’'OSUG (Co-
encadrement de la thése de D. Smittarello avec V. Pinel, collaboration de V Pinel au post docde T. Le Thu), collaboration
avec |I’Observatoire Volcanologique du Piton de la Fournaise (A. Peltier, intégration données GPS et InSAR),
collaboration avec Penn State (demande de bourse Chateaubriand pour un co-encadrement de la thése de J. Gonzales
avec C. Wauthier), collaboration envisagée avec T. Bodin de I’'OL.

Autres instituts CNRS concernés ou Fédération de recherche ou autres organismes de recherche : INS2I

Autres informations : sous-défis élaboré en concertation avec des chercheurs des OSU de I'EOST, I'IPGP, I'lUEM, I’OCA,
I’OL, ’'OMP, 'ONUSA, I'OPGC, et 'OSUG

Instrumenter ’environnement
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2. De I’Expérimentation a I’Observation
Domaines INSU concernés : SIC-OA-TS

Question méthodologique : Quelles sont les particularités de I’Observation par rapport a
I’'Expérimentation ?

Mots clés : Observation, Autonomie, Automatisation, Pérennisation, Sécurisation, Standardisation

Justification méthodologique :

Il existe un grand nombre de points communs entre expérience et observation. Mais il existe aussi de
nombreuses différences. Notamment, pour I'observation :

- les mesures se veulent pérennes et continues dans le temps. Les données doivent étre stockées et
archivées

- la mise a disposition des données d’observation impose une standardisation du format de ces données ;
- la présence humaine devrait étre réduite, les instruments devraient produire des données le plus
automatiquement que possible ;

- les instruments déployés sur le terrain doivent étre autonomes énergétiquement. lls doivent se trouver
dans des infrastructures sécurisées dans tous les sens du terme (environnement climatique, humain), et
ne doivent pas présenter un danger eux-mémes ;

- malgré la durée des observations, les instruments évoluent. Il faut donc pouvoir maintenir les
observations tout en mettant a niveau l'instrumentation ;

- le personnel dédié a I’'observation doit étre permanent et qualifié

- 'expérience des uns et des autres doit étre capitaliser

- des crédits récurrents et adaptés sont nécessaires pour le maintien a un haut niveau de qualité et pour
assurer la pérennité des mesures.

Toutefois, on notera que la plupart des défis mentionnés ici sont déja relevés lorsque les moyens financiers
et humains alloués sont a la hauteur.

Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
Actris-FR, SNOV, RESIF

3. Miniaturisation de la mesure aéroportée pour I’échantillonnage autonome en environnement
extréme

Domaines INSU concernés: OA et TS

Question technologique : Caractérisation des systemes atmosphériques ou terrestres: comment
améliorer notre capacité de mesure en environnement extréme ?

Mots clés: miniaturisation, autonomisation, mesure aéroportée, gestion de données, synergies
instrumentales

Justification technologique :

Les mesures aéroportées, in situ ou de télédétection, sont aujourd’hui une source de connaissance
importante en volcanologie et sciences de I'atmosphéere, notamment pour documenter la structure
interne des volcans ou des systémes hydrothermaux, ou caractériser les processus physico-chimiques
atmosphériques. Elles sont aussi primordiales pour la validation de produits satellitaires.

Moyennant miniaturisation des capteurs et autonomisation des mesures embarquées, l'essor des
vecteurs aériens inhabités, dont la trajectoire peut étre définie et contrb6lée a distance, offre une
opportunité unique d’adapter la capacité de mesure a I'étude de processus multi-physiques et multi-
échelles par nature, en s’affranchissant des contraintes opérationnelles liées aux vecteurs aériens usuels
(avions de recherche, ballons).

Avec pour objectif d’augmenter la portabilité (gain en compacité, masse, consommation énergétique,
co(it) des instruments aéroportés, ce défi technique permettrait de: 1) développer des synergies
instrumentales par I’'augmentation du nombre de mesures colocalisées (mesures de gaz type SO2 ou COs,
spectre de taille de particules, P, T, hygrométrie, vitesse de I’air, gravimétrie, magnétisme, thermographie
IR...), 2) améliorer la résolution spatiale et temporelle (densification des mesures, suivi lagrangien, ...), 3)
disposer d’une gamme de mesures étendue et d’une résolution adaptée (utilisation de capteurs en
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cascade), 4) d’explorer des zones dangereuses (panaches volcaniques, cceur convectif des nuages d’orage)
ou non facilement accessibles, 5) d’optimiser la charge utile a la réalisation de missions de longue
durée/longue distance, 6) d’adapter I’échantillonnage en fonction des conditions rencontrées.
Conséquence de la multiplication des capacités de mesures et de I'allongement de la durée des missions,
cet effort instrumental s’attachera également a résoudre la problématique du transfert ou du stockage de
données ainsi que la consommation d’énergie.

Souhaitez-vous organiser sur le site clermontois un atelier sur ce theme ?

Laboratoires, OSU, infrastructures de recherche concernées et collaborations nationales/internationales :
OPGC, LaMP, LMV

Projets en cours associés ou envisagés (régionaux, nationaux, européens, internationaux) :
Miniaturisation d’un CPC (envisagé), développement d’un capteur multi-gaz (en cours)

Autres instituts CNRS concernés ou Fédération de recherche ou autres organismes de recherche :
ONERA
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Presses Multi-Enclumes

Instrument National (IN)
Adresse URL du site web du service : http://Imv.univ-bpclermont.fr/presses-multi-enclumes/

Résumé du service (1/2 page maximum) :

La presse multi-enclumes du Laboratoire Magmas et Volcans permet de générer des pressions
comprises entre 2 GPa plus de 26 GPa pour des températures pouvant atteindre 2000°C (la limitation vient
essentiellement des sondes de mesure). Du fait du bon contréle sur les conditions P -T des expériences,
de la faiblesse des gradients thermiques, de la quasi-absence de gradient de pression a haute température,
ainsi que de la taille importantes des échantillons (par rapport aux outils de caractérisation disponibles,
microscopes optiques, microsondes électroniques ou ioniques, microscopes électroniques a balayage ou
en transmission, systémes a ablation laser, micro spectrometres a effet Raman ou a infrarouge), la presse
multi-enclumes est un instrument privilégié pour les synthéses ou I'étude des équilibres de phases a
hautes pressions et températures. Les systemes étudiés peuvent étre constitués de solides, de liquides ou
de fluides, puisqu’on a la possibilité de travailler en capsules fermées. Le module DIA permettra de
produire des pressions bien supérieures a 30 GPa a l'aide d'enclumes ultra-dures (en diamant fritté).

Notre Instrument National inclus 2 presses, I'une de 1000 tonnes installée en 1996, et I'autre de 1500
tonnes installée en 2010 (voir Figure 1). L'instrument National offre un acces a tous les utilisateurs de
I'INSU. Notre premiére presse est équipée d’un module de Walker. Ce module permet des syntheses en
routine dans toutes les conditions du manteau supérieur. Le troisieme module (DIA-type) est en cours
d'installation et il sera couplé a la presse 1000 T.

Notre parc de presses est appuyé par un atelier de mécanique moderne équipé d'un tour et d'une
fraiseuse, tous deux a commandes numériques, ce qui fait de notre laboratoire le seul en France, et le
second en Europe, a produire en série les assemblages nécessaires a ce type d'expériences. Nos outils de
préparation (four, polissage, etc...) ainsi, si besoin, que nos instruments de caractérisation physico-
chimique (MEB, Raman) sont également ouverts aux utilisateurs pour assurer le suivi des synthése, sur
place.

Nom du responsable : Geeth Manthilake, Chargé de Recherche au CNRS. geeth.manthilake@uca.fr
Laboratoire : Laboratoire Magmas et Volcans

OSU ou établissement/organisme de rattachement : OPGC

Autres organismes associés : aucun

Labellisation dans la continuité d’une labellisation existante depuis 2010

Lien avec une IR ou TGIR (oui/non) : IR REGEF

Contexte, motivations et objectifs scientifiques

La 1500 t presse est équipée d'un module de compression de géométrie "Cylindre-Coupé" qui nous a
permis récemment un gain de pression d'au moins 20% pour chaque type d'assemblage expérimental. Il
permet par exemple de générer des pressions de plus de 24 GPa, a haute température, ce qui permet de
synthétiser les assemblages minéralogiques du manteau inférieur et de produire leur fusion. Nous avons
ainsi étudié I'effet de la fugacité d’oxygéne sur l'incorporation du Fe3* lors de la cristallisation de la
bridgmanite (Boujibar et al., 2015c). Notre premiére presse est équipée d’'un module de Walker. Ce
module permet des synthéeses en routine dans toutes les conditions du manteau supérieur. Le troisieme
module (DIA-type) est en cours d'installation couplé a la presse 1000 t. Le DIA module permettra (i) de
produire des pressions bien supérieures a 30 GPa a l'aide d'enclumes ultra-dures (en diamant fritté). Ce
module, a déja été testé sur la ligne PSYCHE a Soleil et ce jusqu’a 42 GPa et a des températures dépassant
les 2000 K. Il Permet de réaliser des études in situ a haute pression et de température.
Nous avons par ailleurs développé les mesures de conductivité électrique (voir Manthilake et al., 2015).
Les mesures des vitesses acoustiques a haute pression et haute température sont en cours de mise en
place. Enfin, les mesures de conductivité thermique sont prévues pour 'année 2016. Ces dépenses ont
été financées par le Labex ClerVolc sur des problématiques liées a la fusion du manteau.

Valorisation des projets accueillis en SN et rayonnement de l'instrument
Depuis 2015, nous avons réalisé 480 expériences dont 20% pour le compte des chercheurs externes (21
projets). Les expériences des externes ont conduit sur la méme période a la publication de 27 articles dans
des revues internationales avec comité de lecture. Par ailleurs, nous participions régulierement aux
actions de formation aux techniques de hautes pression organisées par le réseau des hautes pressions du
CNRS (MITI, ex-Ml). Sur la période de références, deux formations ont eu lieu.
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Nous sommes présents aux ‘user meetings’ des synchrotrons (SOLEIL, ESRF). Nous avons participé a
I’organisation d’un atelier sur les techniques d’émission acoustiques au synchrotron APS en 2016.
L’équipe de I'instrument national a participé a I’organisation du symposium international de minéralogie,
pétrologie et géochimie (EMPG-XVI) a Clermont-Ferrand en 2018.

Derniers développements

Nous avons par ailleurs développé ces quatre dernieres années les mesures de conductivité électrique
(voir Manthilake et al., 2015), les mesures des vitesses acoustiques et les mesures de conductivité
thermique a haute pression et haute température. Ces dépenses ont été financées par le Labex ClerVolc
sur des problématiques liées a la fusion du manteau. Le module DIA permet de réaliser des études in situ
a haute pression et température sous un faisceau de rayons X sur l'anneau synchrotron SOLEIL. Le
troisieme module (DIA-type) est en cours d'installation couplé a la presse 1000 T. Le module DIA permettra
(i) de produire des pressions bien supérieures a 30 GPa a I'aide d'enclumes ultra-dures (en diamant fritté,
en effet la limite fragile des enclumes classiques en WC, carbure de tungsténe, est atteinte entre 26 et 30
GPa). Ce module, a déja été testé sur la ligne PSYCHE a Soleil et ce jusqu’a 42 GPa et des températures
dépassant les 2000 K. Il permet de réaliser des études in situ a haute pression et température.

Mode de fonctionnement de l'instrument en tant que service national, partage du temps d’utilisation
de lI'instrument dévolu a I'activité de service (répartition entre les différentes tutelle le cas échéant),
aux activités de développement analytique et aux activités propres de l'unité

Nous avons effectué un gros effort de maintenance et de développement afin de rendre notre parc
d’appareils le plus efficace possible :

— Automatisation de la presse 1000 tonnes, ce qui la rend plus facile d’utilisation.

— Systeme de chauffage de la presse 1500 tonnes entierement fait maison. Ce systéme a été
récemment amélioré afin d’avoir le suivi de tous les parameétres de chauffage en fonction du temps
(température, puissance et résistance du four).

— Ce systéeme de chauffage a été transposé a la presse de la ligne de lumiére Psiché sur le
synchrotron SOLEIL, et a été développé en collaboration avec le service Technique de
I’Observatoire de Physique du Globe de Clermont.

— Développement et fabrication d’un module (100) dédié aux expériences in-situ. Ce module a été
testé a Soleil sur la ligne de lumiére Psiché en novembre 2013. Nous prétons actuellement ce
module a Psiché le temps que le leur soit prét.

— Achat (financement Labex ClerVolc) des appareils de mesures in-situ (oscilloscope et
impédancemetre) et mise au point des mesures de conductivité électrique, thermique et vitesses
des ondes P et S : ces travaux sont conduits par G. Manthilake, un doctorant (D. Freitas) et un post-
doctorant Labex (J. Chantel).

Résultats marquants (depuis 2015)

1. Confirmation expérimentale de la présence d'une fine couche partiellement fondue entre 350 et 410
km de profondeur dans le manteau (Nature Communications le 19 Décembre 2017)

La structure et la dynamique interne de la Terre ont un fort impact sur les phénomeénes géologiques se
produisant a la surface du globe, comme le volcanisme et la tectonique des plaques. Depuis plusieurs
années, certains modeles basés sur I'analyse des ondes sismiques proposaient la présence de magmas a
plusieurs centaines de kilomeétres de profondeur dans le manteau terrestre. Ces magmas pourraient jouer
un réle majeur dans le cycle de certains éléments chimiques a I’échelle planétaire, en particulier '’eau et
les alcalins. Une équipe de chercheurs du Laboratoire Magmas et Volcans a Clermont-Ferrand a reproduit
expérimentalement les conditions régnantes a la base du manteau supérieur entre 350 et 410 km de
profondeur (soit 12-15 GPa et environ 1400°C). lls ont observé la fusion partielle des roches mantelliques
tout en mesurant in situ la vitesse de propagation des ondes sonores et la conductivité électrique. Les
sighaux mesurés expérimentalement sont tout a fait compatibles avec les mesures géophysiques, ce qui
confirme la présence d'une fine couche partiellement fondue a ces profondeurs, dans le manteau. Ces
travaux ont été publiés dans la revue Nature Communications le 19 Décembre 2017.
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Figure 1: Microphotographies des échantillons étudiés montrant les différentes espéces minérales
composant les roches ainsi que les fins films de magmas a I”’échelle micrométrique. Un exemple d’ondes
sonore/sismiques mesurées pendant I’expérience a été inséré en noir. Vitesse des ondes sonores de
roches partiellement en fusion a haute pression et haute température.
2. Pas d’océan-caché dans le noyau terrestre (Clesi et al. (2018) Low hydrogen contents in the cores of

terrestrial planets, Science Advances, doi:10.1126/sciadv.1701876)

Déterminer la composition chimique du noyau terrestre est un grand défi que les scientifiques essaient de
relever depuis plusieurs décennies. En particulier, la teneur du noyau en hydrogene (élément considéré
comme sidérophile) reste trés incertaine. Des chercheurs issus de trois laboratoires francais'? ont étudié
le comportement de I’hydrogéne, et notamment mesuré son partage entre I’alliage métallique riche en
fer et le silicate, en recréant en laboratoire les conditions ayant régné lors de la formation du noyau
terrestre (haute pression, haute température et quantités raisonnables d’eau) a I'aide de la presse multi-
enclume du LMV/OPGC. Il s’avére que I’hydrogéne se comporte comme un élément lithophile (il préfére
rester dans la partie silicatée) et que seule une quantité infime d’hydrogéne incorpore le noyau des
planétes telluriques lors de la ségrégation noyau-manteau, un comportement qui favorise la formation
précoce d’un manteau et d’'une atmospheére riches en eau.

Figure 2. A droite, image de microscopie
électronique a balayage montrant un échantillon
préparé a 5 GPa et 2000 °C. L’hydrogene intégre

ki : préférentiellement le silicate (matrice grise) lors
» ,Océan

magmatique *

de la mise en équilibre avec le métal (billes claires).
Par conséquence, une quantité tres faible
d’hydrogéne, avec un maximum estimé a 70 ppm,
devrait intégrer le noyau lors de la ségrégation
noyau-manteau dans les planetes telluriques.

Noyau
liquide
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3. Le couple Nb/Ta : témoin des conditions redox des planétes primitives (Cartier et al., Amer. Mineral,
2015 ; Nature Geoscience 2014)

Les planétes se sont formées dans des conditions de pression d’oxygene (conditions rédox) trés variables,
et ce sujet est encore mal compris bien que primordial. L’équipe thématique « Terre primitive » de
Clermont-Ferrand s’est focalisée sur ce parametre (la fugacité d’oxygene) afin de comprendre son role
dans le « paradoxe du niobium ». Les chercheurs ont réalisé une série d’expériences sur la presse multi-
enclume (instrument national de I'INSU) afin d’étudier le comportement du Nb et du Ta lors de la
séparation noyau — silicate. Les expériences consistent a soumettre un matériel chondritique a des
conditions similaires aux conditions des planétes primitives : haute pression, haute température, et
pression d’oxygeéne (conditions rédox) controlées et variables. En balayant une large gamme de conditions
rédox, les scientifiques ont découvert que la fugacité d’oxygeéne contrble totalement le comportement du
niobium et du tantale contrairement a ce qui était suggéré avant. Plusieurs études mettaient notamment
en avant l'influence de la pression, qui s’est en fait révélée étre négligeable. L’équipe montre que Nb et
Ta préferent entrer dans la phase métal, donc le noyau, en conditions réductrices, mais le deviennent a
des fugacités d’oxygéne différentes. Ce phénomene induit une grande différence de comportement entre
le Nb et le Ta aux conditions rédox supposées des premiéres étapes de formation de la Terre. Des mesures
par spectroscopie d’absorption des rayons x (XANES) réalisée au synchrotron sur des matériaux
synthétisés au LMV/OPGCmettent en évidence la relations entre les conditions rédox et I’état de valence
de Nb et Ta, avec, en particulier, la présence de Ta3* et Nb?* en condition trés réductrices.

En intégrant leurs données a un modeéle, les chercheurs prouvent que le rapport Nb/Ta de la Terre,
inférieur a celui des chondrites, ne peut étre expliqué qu’en invoquant une accrétion hétérogene,
commencgant par de petits impacteurs extrémement réduits (similaires aux chondrites a enstatites) et
s’achevant avec de gros impacteurs plus oxydés (similaires aux chondrites ordinaires). Leurs données
apportent aussi de nouvelles contraintes a la compréhension du systeme Terre-Lune, de la planéte Mars
et de I'astéroide 4-Vesta

4. Fractionnement par érosion collisionnelle pendant I’accrétion terrestre (Boujibar et al. 2015, Nature
Communications)

Un scénario pour réconcilier la Terre et ses origines - C’est une vieille énigme que des chercheurs du CNRS
et de I’Université Blaise Pascal pensent avoir enfin résolue. Les scientifiques butaient sur des différences
de composition chimique entre notre planete et une classe de météorites primitives, les chondrites a
enstatite, considérées comme des reliques du matériel primordial ayant formé la Terre. En effet, alors que
les chondrites a enstatite (MgSiOs) montrent un rapport d’environ 0.63, la Terre, elle, contient beaucoup
d’olivine Mg2Si0Og4, atteignant ainsi un rapport Mg/Si 1.1.

En s’appuyant sur des expériences en laboratoire et sur des modélisations, cette équipe propose
pour la premiére fois un scénario complet qui rend compte de ces différences : les collisions qui ont
construit la Terre I'ont aussi amputée a répétition d’une fraction de sa masse, riche en Si et Al, faisant ainsi
évoluer sa composition chimique vers un rapport Mg/Si plus élevé.

Formation of Figure 3. Schéma montrant
' comment [|"érosion de matériel
superficiel (riche en Si et Al)
permet d’expliquer I’évolution de

S _ la Terre en composition
Fractional ) ') Erosion 2|/ /Re-condensation ’&|léments majeurs.
crystallization /04 /of planetary\ A '/ of refractory
surface v elements
[ Planetary differentiation ] ( Collisional erosion ]

5. Stockage de I’eau dans I'olivine en function de la composition et de la pression (Ferot and Bolfan-
Casanova, 2012, Earth and Planetary Science Letters)

Vingt mille lieux sous Terre : la mer - Les minéraux de l'intérieur de la Terre ne contiennent pas d’eau
dans leur formule structurale, mais ils peuvent pourtant contenir des traces d’eau incorporée sous forme
de défauts ponctuels hydroxylés (OH™ au lieu de 0%). A I'échelle de la Terre, ces traces d’eau peuvent
avoisiner I’équivalent de tous les océans.
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Nous avons montré que la solubilité en eau dans le minéral le plus abondant du manteau
supérieur, augmente avec la pression, I'olivine devenant ainsi la phase portant majoritairement I'eau.
Nous avons aussi montré que la zone a faible vitesse observée vers 350 km de profondeur peut s’expliquer
par de la fusion par déshydratation d’un manteau ascendant contenant ~850 ppm poids de H20 (soir 0.085
% poids). En effet lorsque le minéral atteint sa saturation en eau, I’excés d’eau se retrouve sous forme de
fluide et abaisse la température de fusion de la roche.

P (GPa)

2 4 6 8 10 12 14

2000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Figure 54Courbe de la capacité de stockage de I'eau

dans le manteau supérieur. A 350 km de
profondeur, la chute des vitesses sismiques (Low
Velocity Layer) permet de détecter la fusion, et nos
données indiquent que cette fusion est causée par
une teneur en eau de 850 ppm pds H:20, soit 0.085
%en poids de H20. Ceci atteste que le manteau
terrestre est loin d’étre sec et montre qu’il participe
au cycle profond de I’eau sur Terre.
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Mission d’observation

La presse multi-enclumes est un dispositif unique en France, mis en ceuvre par le LMV/OPGC, et
principalement employé en pétrologie expérimentale (synthéese de phases et étude des équilibres de
phases a hautes pressions et températures) permettant de générer des pressions comprises entre 3 et 26
GPa pour des températures pouvant atteindre 2000°C. Le dispositif est implémenté de mesures physiques
in-situ comme les mesures de conductivité électrique et vitesses des ondes sismiques. Notre laboratoire
est le seul au monde a permettre d’effectuer ces deux mesures physiques simultanément. L'instrument
est environné d’un atelier mécanique entierement équipé, d’outils de préparation des échantillons ainsi
que d’observations microscopiques et spectroscopiques si nécessaire. (voir plus haut).

e Procédure de sélection des projets réalisés dans le cadre du service national de l'instrument :
(composition de la commission de sélection, critéres en vigueur, calendrier annuel, pourcentage
d'acceptation)

Le taux d’acceptation des projets est de 100% et les projets sont évalués au fil de I’eau. L’évaluation est
réalisée par les scientifiques associés a I'instrument national.

® Procédure et critéres de tarification (pour le SN et comparatif avec la tarification appliquée pour les
projets hors SN, détail du calcul du coit)

Les expériences ne sont pas facturées. Mais elles ne sont bien évidement pas gratuites, les 15 k€ alloués
a I'instrument national servent a acheter une partie des consommables nécessaires aux expériences. Il
faut compter 250 € / expérience, sans compter le co(it des enclumes ni leur usinage.

e Nombre de projets accueillis annuellement en service national :
- Entre 2015 et 2019: 21 projets ont été accueillis dont 5 theses.

e Formation dispensée et compétences techniques des utilisateurs du SN :

Les utilisateurs sont entierement formés a la préparation des expériences et a la manipulation des
appareils. La préparation d’une expérience prend une journée, pour une journée d’expérience incluant un
cycle complet de compression-chauffe-décompression-récupération de I’échantillon. En général, nous
constatons que les utilisateurs sont des étudiants en thése qui n’ont pas regu de formation aux techniques
de la haute pression. Il faut donc les rendre autonomes afin qu’ils puissent réussir leurs expériences au
mieux car nous n’avons pas de personnel technique dédié a cette tache. Nous avons constaté que les
formations organisées par réseau des hautes pression étaient utiles pour préparés les futurs utilisateurs,
mais qu’elles n’étaient pas suffisantes pour les rendre immédiatement autonomes.
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e Valorisation des projets accueillis en SN et rayonnement de l'instrument :
- Nombre de publications sur les cinq derniéres années : 9 publications

- Nombre de publications annuelles totales (compris celles cosignées par I'équipe maitre d'ceuvre de
I'Instrument, mettre la liste en annexe)
29 publications / an

e Colit du fonctionnement et de I'entretien annuel de l'instrument (hors salaires, des cinq derniéres
années, origine du financement et soutien récurent y compris celui de I'INSU)

Le fonctionnement annuel de lI'instrument national est élevé. Ces dernieres années, le PPF + Projet
fraiseuse numérique ont permis de financer les enclumes et les céramiques. Nos expériences sont
financées grace a des financements ANR, le Labex et des contrats INSU. L’instrument national est donc
financé par le staff du LMV/OPGC. Les 15 k€ annuel de I'INSU couvrent une partie des consommables (mais
pas les enclumes : une enclume colte 200¢€, il en faut 8 par expérience).

Nous avons effectué un gros effort de maintenance et de développement afin de rendre notre parc
d’appareils le plus efficace possible :

- automatisation de la presse 1000 tonnes, ce qui la rend plus facile d’utilisation.

- Systeme de chauffage de la presse 1500 tonnes entierement fait maison. Ce systéme a été récemment
amélioré grace a notre IE afin d’avoir le suivi de tous les parametres de chauffage en fonction du temps
(température, puissance et résistance du four).

- Ce systeme de chauffage sera transposé a la presse de la lighe de lumiére Psiché sur le synchrotron
SOLEIL, et a été développé par le service Technique de I'Observatoire de Physique du Globe de
Clermont.

- Développement et fabrication d’'un module (100) dédié aux expériences in-situ. Ce module a été testé
a Soleil sur laligne de lumiére Psiché en novembre 2013. Nous prétons actuellement ce module a Psiché
le temps que le sien soit prét.

- Achat (financement Labex ClerVolc) des appareils de mesures in-situ (oscilloscope et impédancemetre)
et mise au point des mesures de conductivité électrique, thermique et vitesses des ondes P et S : ces
travaux sont conduits par G. Manthilake, un doctorant et un post-doctorant Labex.

Ouverture et Insertion de I'IN, lien avec les IR/TGIR
Protocoles de mesure
Archivage des données et leur mise a disposition :
Réflexion en cours a ’'OSU OPGC dans le cadre de la directive inspire
Diffusion et rayonnement scientifique

Projets ayant utilisé la presse multi-enclumes depuis 2015:
Externes

1. Hydrogen diffusion in Olivine (Sylvie Demouchy- Géosciences Montpellier)
Source de financement : ANR (HyDEEP)

2. PyroCarbons under extreme conditions (Alfonso San Miguel-ILM Université Claude Bernard Lyon
1) Source de financement :Programme PNP

3. High pressure synthesis of a new family of innovative ultra-hard and functional nanocomposites
based on dense boron phases (Yann Le Godec- IMPMC) Source de financement : Programme
PNP, Labex MATISSE

4. Effect of CO2 on melting phase relations (Eglantine Boulard- SOLEIL Paris) Source de
financement : Synchrotron SOLEIL, Programme PNP

5. Cl et F diffusion in wadsleyite (Helene Bureau- IMPMC) Source de financement : Programme PNP

6. Syntheéses of novel high pressure compounds (Andreas Zerr, Laboratoire des Sciences des
Procédés et des Matériaux -LSPM)

7. High-pressure behavior of NaV204 and related compounds (Marie Guignard, Institut de Chimie
de la Matiére Condensée de Bordeaux)

8. Composés nouveaux pour Conversion Thermo-Electrique (Christine Opagiste, Institut Néel,
Grenoble)
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Theéses projets

4

Effet de H20 sur le partage métal-silicate des éléments sidérophiles-Vicent Clési (Dir. Ali Bouhifd)
Source de financement : ANR (Oxydeep), Programme PNP et financement de ClerVolc.

Transport et stockage de I'’eau dans la Terre profonde- Juliette Maurice (Dir : Nathalie Bolfan-
Casanova, Tahar Haommouda) Source de financement : ANR (Hydeep)

Melting of the deep Earth’s mantle- Giacomo Pesce (Dir: D. Andrault) ANR (Oxydeep), Programme
PNP et financement de ClerVolc

Mesure in-situ des conductivités électrique et thermique des minéraux du manteau profond;

implications pour la structure, la composition et la dynamique du manteau et du noyau —Damien
Freitas (Co-Dirs : Geeth manthilake, Denis Andrault)

L’eau dans la terre- Lois MARTINEK (DIr : Nathalie Bolfan-Casanova) financement de ClerVolc
Volatilité des métaux : application a I'étude de |'accrétion planétaire et du dégazage volcanique
Nathan Ingrao (Dir : Tahar Hammouda, Ivan Vlastelic)

Masters Projects

1.
2.
3.

Stockage de I’eau dans les pyroxenes -Tommy Poissoneau -M2 :2015.

L’eau dans I'orthopyroxéne -Lois Martnek -M1 : 2015.

Electrical conductivity and sound wave velocity of partially molten systems- Damien Freitas- M1,
2015

Prospectives Instruments nationaux - Presse Multi-Enclumes (2021-2026)

La presse multi-enclumes est un dispositif mis en ceuvre par le LMV/OPGC, principalement employé en
pétrologie expérimentale (synthése de phases et étude des équilibres de phases a hautes pressions et
températures) permettant de générer des pressions comprises entre 3 et 26 GPa pour des températures
pouvant atteindre 2000°C.

Les récents développements du systeme in-situ ainsi que l'installation de la technique de diamant fritté
pour des expériences ultra-haute pression vont élargir considérablement la portée de la recherche. Les
principaux projets de recherche a mettre en ceuvre dans les années a venir sont :

1.

Elaboration d'un modeéle thermique s’appliquant aux manteaux supérieur et inférieur afin de
comprendre 'origine des panaches mantelliques.

Développement du modele de stockage et recyclage de I'eau dans le manteau en tenant compte
de la fugacité de carbone et d'oxygene. Il faudra donc améliorer notre contréle des conditions
thermodynamiques lors des expériences multi-enclumes.

Contraintes sur la circulation des fluides dans le manteau. Pour cela il sera essentiel de quantifier
les propriétés physiques des fluides aqueux a haute pression et haute température en utilisant la
conductivité électrique et les techniques de propagation des ondes sonores. De méme, les
propriétés de fusion du manteau pourront étre étudiées avec ces développements.
Détermination de la structure, la dynamique et la composition des planetes extraterrestres. Pour
cela, nous construisons des modeles de laboratoire basés sur des expérimentations haute pression
et haute température avec différentes minéralogies proposées, en les comparant aux données
recues de missions récentes, Bepicolombo pour Mercury et Insight pour Mars.

Découverte de nouveaux matériaux a haute pression. Dans ce projet, nous visons a synthétiser de
nouveaux matériaux a haute pression et température pour des applications industrielles. Dans ce
projet, nous collaborons avec le Laboratoire des Sciences des Procédés et des Matériaux (LSPM),
I'Institut Galilée a Paris, I'Institut de Chimie de la Matiere Condensée de Bordeaux (ICMCB) et
I'Institut Néel de Granoble.

Fonctionnement et ressources humaines (hors exploitation scientifique)

Equipe de recherche en charge du fonctionnement et du développement de l'instrument :

Nom Statut Fonction Organisme

MANTHILAKE Chercheur Responsable CNRS

Développement in-situ
+ synchrotron

BOLFAN-CASANOVA | Chercheur Accueil + | CNRS

Développement
synchrotron
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BOUHIFD Chercheur Accueil CNRS

HAMMOUDA Enseignant-chercheur Accueil UBP

ANDRAULT Enseignant-chercheur Développement uUBP
synchrotron

e Personnel technique spécifiquement affecté au fonctionnement de lInstrument :
(indiquer le responsable technique)

Nom Statut Fonction Organisme
POINTUD Franck Al —50% Mécanique CNRS
MATHIEU Antoine IE—-50% Electronique CNRS
FRUQUIERE Jean Louis+ | Technicien — 50% Fabrication assemblages | CNRS
GUILLOT Cyril de Piston cylindre et Multi-

Enclumes

Composition du comité de gestion et/ou du comité scientifique de I'lnstrument
- Geeth Manthilake

- Nathalie Bolfan

- Mohamed-Ali Bouhifd

- Denis Andrault

- Tahar Hammouda

Description synthétique de l'instrument, parcs d’instruments et services d’analyses relevant du label d’«
Instrument National »: (type d'appareil et de mesures, principales applications et communauté
concernée)

- Presse Multi-enclumes 1000 tonnes

- Presse Multi-enclumes 1500 tonnes

- Quatre Piston cylindres (ceux-ci ne font pas officiellement partie de I’outil national, cependant nous
avons des demandes extérieures pour utiliser ces appareils).

Budget
Ressources récurrentes sur 2015-2018 Ressources occasionnelles sur 2015-2018
Origine’ Montant (k€) Commentaire Origine Montant (k€) Commentaire
CNRS-INSU 60 Bourse de | 146
recherche
TOTAL 60 TOTAL 146

lexemples : CNRS-INSU, CNRS IR-TGIR, CNRS-Autres, CNES, CPER, Interne OSU, Interne UMR, CPER, Région
autre que CPER, ANR autre que PIA, Projet européen FEDER, Projet européen hors FEDER, ou Autre
(préciser)

Dépenses récurrentes sur 2015-2018 Dépenses occasionnelles sur 2015-2018
Nature? Montant (k€) Commentaire Nature Montant (k€) Commentaire
consumables 206 instrument 15
TOTAL TOTAL 15

2CDD-stagiaires, équipement, fonctionnement, ou missions

Demande de soutien sur 2019-2023

Nature? Montant (k€) Commentaire
consumables 100
TOTAL 100
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Communication, formation, diffusion des connaissances et impact sociétal
Procédure de tarification
Les expériences ne sont pas facturées, cependant lorsque les utilisateurs externes obtiennent des crédits,
nous leur demandons de participer a I'achat des consommables. C’est la dotation qui paie en partie les
expériences. Toutefois, la dotation n’est pas suffisante pour I’achat des enclumes de carbure (200 € la
piéce) qui sont financées via des demandes propres de I’équipe en charge de I’équipement.
Procédure de sélection et d'accueil des projets et chercheurs en service
Vu que nous acceptons tous les projets demandés, nous navons pas inclus de membre externe dans notre
comité local.

Difficultés rencontrées

Opérations de maintenance a venir, jouvence ou modification de la plateforme projeées
Dans le cadre de la mise en place de l'infrastructure REGEF, nous étendons la plateforme expérimentale
hébergée au LMV/OPGC aux pistons cylindres. Cette évolution nous conduirait a demander une
augmentation de la dotation de I'INSU en soutien a la plate-forme nationale d’expérimentation de haute
pression de 5 k€ par an environ. Cette évolution pourrait étre appuyée en moyen RH via un recrutement
au niveau IE ou IR pour les développements en techniques de mesures physiques (en particulier pour les
applications en rayonnement synchrotron), ainsi que pour le soutien des usagers extérieur a la plate-
forme.
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Plateforme de Mesures Aéroportées (PMA)

Instrument National (IN)
Type service (IN communautaire ou IN d’excellence) : IN d’Excellence

Adresse URL du site web du service :
Description du service :http://wwwobs.univbpclermont.fr/atmos/fr/recherches/PTA.php
Données : ftppma@data.obs.opgc.cnrs.fr (login et mot de passe sur demande)

Résumé du service :

La Plateforme de Mesures Aéroportées (PMA) est une suite d’instruments scientifiques
permettant de caractériser les propriétés microphysiques et optiques des particules nuageuses observées
in situ, accompagnée de moyens d’étalonnage, spécifiquement développés pour parfaire la maitrise des
mesures complexes réalisées par les sondes optoélectroniques, et de programmes de traitement des
données performants a méme de garantir le haut niveau de qualité des données.

Unique en France et a la pointe de ce qui se fait dans le monde, la configuration instrumentale
modulable s’adapte aux objectifs scientifiques des projets respectifs et au potentiel d’emport des
différents avions de recherche sur lesquels elle est installée. Impliquée dans de nombreux projets de
recherche nationaux et internationaux, la PMA permet de documenter par des observations in situ les
processus nuageux (ex. : microphysique, chimie, électricité...) ou les interactions entre nuages et climat
pour application dans les modéles atmosphériques. Les données produites servent également a améliorer
les algorithmes d’inversion en télédétection (sol, avion, spatiale) et a valider les produits nuages restitués.

Le service est également sollicité pour répondre a des problématiques de certification liées au
givrage en aéronautique: les données collectées lors d’une récente collaboration internationale ont ainsi
permis des avancées significatives (caractérisation des zones a fort contenu en glace et des propriétés
physiques des cristaux de glace propices aux incidents moteurs et sondes Pitot) permettant aux industriels
de mieux prendre en compte le risque givrage par cristaux de glace.

Dans la continuité des actions entreprises depuis la labélisation de I'instrument en 2008, I’équipe
PMA souhaite 1) poursuivre le développement de moyens d’étalonnage et de codes de traitement afin de
maintenir le trés haut niveau de qualité d’optimiser le potentiel scientifique des données produites, et 2)
d’anticiper les besoins scientifiques émergents en terme de nouvelles mesures (séparation phase liquide
et glace ; nucléation de la glace, production de glace secondaire, processus en phase mixte, etc...). La
labélisation permettra de garantir le support financier récurrent nécessaire au maintien du niveau
d’excellence attendu par la communauté.

Nom du responsable :

Pierre Coutris, coordinateur, pierre.coutris@uca.fr

Alfons Schwarzenboeck, président du conseil scientifique, alfons.schwarzenboeck@uca.fr
Laboratoire : Laboratoire de Météorologie Physique (LaMP, UMR 6016)

OSU ou établissement/organisme de rattachement :
Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand (OPGC)

Autres laboratoires et OSU intervenant dans le fonctionnement du service (pour chaque laboratoire
concerné ou équipe impliquée, indiquer le nom et I’adresse électronique du responsable, et donner en
deux lignes maximum, la nature de I'implication dans le service, hors exploitation scientifique) :
Service des Avions Francais Instrumentés pour la Recherche en Environnement (SAFIRE)

Aurélien Bourdon, Aurelien.BOURDON @safire.fr

La PMA s’inscrit dans le cadre de l'instrumentation des avions de recherche atmosphérique francais.
SAFIRE prend en charge la certification et linstallation des instruments de la PMA qui sont trés
fréquemment et prioritairement utilisés sur les avions de la flotte SAFIRE (Falcon 20 et ATR42).

e Labellisation dans la continuité d’une labellisation existante
Le périmetre du technique service évolue (nouveaux instruments) pour prendre en compte
I’'amélioration et I'’émergence de nouvelles technologies instrumentales.

Lien avec une IR ou TGIR (oui/non) : OUI
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SAFIRE : Le fonctionnement de la PMA est intrinsequement lié a celui de I'IR SAFIRE méme si I'IN est
administrativement rattaché a I’'OPGC. En amont et lors des campagnes ou les deux services sont
impliqués, I’équipe PMA travaille en étroite collaboration avec SAFIRE. En dehors des campagnes, I’équipe
PMA participe a la formation des personnels de I'unité SAFIRE et réalise I’étalonnage et |I’exploitation des
instruments dont dispose SAFIRE (voir section B4). De ce fait, I'équipe PMA continuera cette collaboration
avec SAFIRE, en tant qu’équipe référente microphysique.

Le service proposé comprend-il des activités stratégiques pour le spatial (oui/non) : OUI
Oui le service proposé comprend des activités stratégiques pour le spatial :

- Validation d’algorithmes et de produits de télédétection (Cloudsat, Calipso, Megha-Tropiques,

TRMM, GPM, MSG Météosat 2°™e génération, GOES-14, MODIS),

- Aide a la préparation de missions futures Earthcare, MTG Meteosat 3%™® génération, ...)
A ce titre, il a bénéficié d’un soutien récurent du CNES a hauteur de 22k€/an et 36 pm IE sur la période
2015-20109.
Lien avec un pdle ou un centre de données (oui/non) : OUI
Po6le de donnée : AERIS. Les données sont aussi diffusées via d’autres centres de données: SEDOO
(MISTRAL et BAOBAB), PANGAEA, OPGC (voir annexe F). Sur la période de labélisation a venir, 'un des
objectifs prioritaires est de mettre toutes les données PMA du passé sur AERIS.

Contexte
La Plateforme de Mesures Aéroportées (PMA) est opérée par une équipe du LaMP/OPGC et a depuis de
nombreuses années un role important dans les opérations aéroportées de la communauté INSU via I'unité
SAFIRE. Dédiée a I'observation in-situ des nuages, la PMA est constituée d’un systéme intégré de plusieurs
instruments microphysiques, optiques et physicochimiques aéroportés. Elle est labellisée « instrument
national » de I'INSU en 2008 et s’inscrit avant tout dans le cadre de l'instrumentation des avions de
recherche atmosphérique francais (ATR-42 et Falcon20).

Objectifs scientifiques
Dans la continuité de la précédente période, le projet PMA a pour objectif le développement et la mise en
ceuvre d’une plate-forme de mesures in situ pour I’étude des interactions aérosol / nuage multiphasiques
/ rayonnement dans le cadre de projets scientifiques récents, actuels et futurs dont les principaux
objectifs sont :

- de caractériser la microphysique des nuages convectifs en zones tropicales et en latitudes moyennes
a I'aide de parameétres tels que : contenu en eau (LWC) et en glace (IWC), lois masse-diametre (m-D)
et aire-diametre (A-D) des particules de glace, vitesse de chute, spectres dimensionnels (PSD) ; et
d’étudier les processus microphysiques nuageux de la formation des hydrométéores jusqu’aux
précipitations : projets HAIC (FP7), EASA-HighlWC I+Il, HYMEX(INSU)/EXAEDRE (ANR), ICE-GENESIS
(H2020), H160 (AIRBUS).

- de caractériser les interactions entre émissions, nuages, rayonnement, précipitations et circulations
régionales dans des régions complexes en termes d'émissions et de dynamique atmosphérique :
projets HYMEX (INSU)/EXAEDRE, DACCIWA (FP7), EURECA4A (ERC)

- de quantifier I'impact réel des nuages sur le bilan radiatif par la prise en compte de facon réaliste de
la présence de cristaux de glace dans certains types de nuage (cirrus et nuages en phase mixte), en
latitude moyenne et notamment en Arctique — région sensible a la pollution anthropique : projets
ECO2FLY (DLR/CNES), CLIMSLIP/PARCS (ANR/IPEV), RACEPAC (AWI/IPEV), ACLOUD, AFLUX et
MOSAIC (AWI/IPEV/EECLAT)

- d’étudier en particulier 'impact de I’aviation sur le bilan radiatif : projets CONCERT (DLR/CNES), T2C
(DGAC), ECO2FLY (DLR/CNES)

- de mieux comprendre les processus de formation des particules de nuages (nucléation de la glace
primaire et production de glace secondaire) a travers |I’étude du potentiel des particules d’aérosol a
devenir noyaux de glace (IN) et/ou de condensation (CCN), et par la discrimination entre petits
cristaux et gouttelettes d’eau surfondues: projets EXAEDRE (ANR), DACCIWA (FP7), ECO2FLY
(DLR/CNES)

- de valider des produits d’inversion issus de la télédétection (satellitaire, sur avion, au sol) et d’aider a
la préparation des missions satellitaires futures en ce qui concerne la caractérisation des propriétés
microphysiques et optiques des nuages. Les produits d’inversion a valider concernent en particulier
la restitution des profils verticaux de rétrodiffusion, d’extinction, de contenu en eau/glace, de la
phase thermodynamique, des taux de précipitation, des PSD, des relations m-D et A-D des
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hydrométéores : projets Megha-Tropiques (CNES), HAIC  (FP7), EXAEDRE (ANR),
ACLOUD/AFLUX/MOSAIC (AWI/IPEV/EECLAT), EUREC4A (ERC), ICE-GENESIS (H2020).

Etudes et progrés ces 5 derniéres années : Concernant le matériel et les outils, un renouvellement
conséquent du parc instrumental (voir le tableau 2 section B2) a eu lieu sur la période écoulée.
L’augmentation des capacités du banc d’étalonnage pour sondes optoélectroniques (Gourbeyre et al.,
2014) et la réalisation d’études expérimentales et théoriques ont permis des avancées significatives
permettant de mieux cerner la complexité des mesures réalisées a I'aide des sondes optoélectroniques
(projet PMA-CNES, Vaillant de Guélis et al. 2019a, 2019b ; Kaufmann et al., 2014).

L’équipe PMA s’est également beaucoup investie dans le développement de méthodes de traitement
des données extrémement performantes au niveau mondial (Leroy et al. 2016). lllustration de cette
excellence, les méthodes de traitement développées par I’équipe PMA ont été sélectionnées au sein du
consortium international HAIC/HIWC (High Altitude Ice Crystals (FP7) et High Ice Water Content, son
homologue nord-américain) pour produire les données microphysiques utilisées pour la nouvelle
définition de I'atmosphére en matiére de phase glace dans les nuages convectifs par les autorités de
certification américaine FAA (Federal Aviation Agency) et européenne EASA (European Aviation Safety
Agency) (Schwarzenboeck (2018) et Strapp (2018)).

Grace aux données produites, nous avons pu démontrer que les hydrométéores issus de la convection
profonde et présents dans des zones a fort contenu en glace (IWC>1 g/m3) possédent un diametre
caractéristique (diameéetre médian massique MMD) qui augmente notamment en fonction de la
température (de 320 um a -50 °C a 690 um a -10 °C; Leroy et al. 2017, Strapp et al. 2019, Coutris et al.
2019). Aussi, la présence d’eau surfondue ne s’observe que trés proche des tours convectives, ce qui est
cohérent avec I'observation de la glace principalement en dessous de 0° (Leroy et al. 2015, 2017 ; Strapp
et. 2019), alors que des modeles sophistiqués (e.g. DESCAM) ont tendance a simuler des concentrations
importantes d’eau surfondue jusqu’ a -25°C.

La mesure de concentrations élevées en petits cristaux de glace (quelques centaines de um de
diametre), observées aussi bien aux latitudes moyennes qu’en zones tropicales (Fontaine et al. 2019), ont
permis de d’identifier clairement la nécessité de coder des processus de production de glace secondaire
dans des modéles comme DESCAM ou Méso-NH qui produisent par nucléation hétérogene primaire des
concentrations en petits cristaux de glace inférieures d’un facteur 10 a 100 aux observations in situ.

Les nouvelles données, notamment les images détaillées des particules de glace, ont également permis
I’étude des processus de croissance des cristaux (diffusion de vapeur d’eau / agrégation / givrage) et
I'amélioration constante de la paramétrisation des relations m-D des hydrométéores (amélioration du
calcul de la réflectivité radar par la méthode de T-Matrice (Fontaine et al. 2017), restitution de la densité
effective des cristaux de glace formulée par probléme inverse (Coutris et al. 2017 a, b)).

Les avancées en moyens d’observation de la PMA facilitent aussi une bien meilleure interprétation des
mesures par télédétection depuis un satellite, un avion ou réalisées au sol (Protat et al 2016 ; Fontaine
et al 2014, 2017 ; Protat et al 2019), et aident aussi a mieux contraindre les résultats des modéles
numeériques (Drigeard et al. 2015 ; Qu et al. 2018 ; Taufour et al. 2018 ; Stanford et al. 2017).

Quant aux nuages Arctiques les projets récents de RACEPAC et ACLOUD (Wendisch et al., BAMS 2018)
ont permis de caractériser la distribution des phases liquide et glace au sein des MPC (nuages en phase
mixte) de couche limite en Arctique. Des profils verticaux moyens des propriétés microphysiques et
optiques ont été déterminés en fonction des conditions thermodynamiques et météorologiques
dominantes en utilisant les observations CALIPSO et CloudSat et aussi depuis les données in-situ de la PMA
(Mioche, 2015 ; Mioche, 2017 ; Mioche, 2018). Comme pour les nuages convectifs décrits ci-dessus,
I’'analyse de situations ol les mesures aéroportées étaient synchronisées avec le passage de I’A-Train
nous a permis d’évaluer les algorithmes d’inversion de la phase des nuages et de mettre en évidence
I'impact de I’échelle d’observation sur la restitution de la phase mixte ainsi que les limites des observations
spatiales de télédétection active des nuages a des altitudes inférieures a 1km (Mioche, 2018).

Nécessité d’observations les 5 années a venir : L’étude des processus fondamentaux de I'atmosphere
nuageuse, depuis les processus de nucléation jusqu’aux précipitations nécessite de poursuivre la collecte
de données in situ de qualité et de consacrer une attention particulieére sur certains thémes peu abordés
dans le passé. Dans le cadre des projets en cours et a venir (MOSAIC, ECO2FLY, EUREC4A, ICE GENESIS,
futur EARTHCARE & MTG-LI), les données de la PMA serviront aux études suivantes :

- la formation de la glace primaire/secondaire dans les nuages convectifs tropicaux et en Arctique ;
- discrimination eau/glace a I’échelle de la particule et a I’échelle de la mesure intégrée (bulk) pour
I’étude des processus en phase mixte;
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- quantification de la contribution des trois modes de croissance de la phase glace (travail conséquent
sur la reconnaissance de forme de cristaux);

- poursuite des travaux liés a la validation de produits de télédétection et a la préparation de
missions futures;

- amélioration des paramétrisations utilisées dans les modeéles microphysiques et climatiques afin
de quantifier I'impact réel des nuages sur le bilan radiatif ;

- prévisions des phénomeénes météorologiques dangereux (éclairs, fortes précipitations, cyclones, ...)

- amélioration de la sécurité et de I'efficacité du transport aérien par la caractérisation des
conditions givrantes en aéronautique

Mission d’observation

Grandeurs géophysiques : Les instruments de la PMA permettent la caractérisation des propriétés
microphysiques et optiques des particules de nuage. Les instruments de la PMA produisent 1) des
mesures d’ensemble comme des comptages (N, nombre ou concentration total), des distributions de
tailles des hydrométéores (PSD gouttelettes et cristaux, nombre et concentration), la phase (liquide, mixte
ou glace), le contenu en eau liquide (LWC) et en glace (IWC), I'indicatrice de diffusion, les propriétés
physico-chimiques des CCN/IN, des catalogues d’images 2D des cristaux et 2) des mesures particule par
particule (forme, taille apparente, morphologie). Ces mesures sont listées dans le tableau 1 ci-dessous :
Tableau 1: parametres géophysiques mesurés par la PMA

Parameétre Instruments Gamme de taille et résolution
PSD, N de 3- 50um, résolutionde 1a 2 um
D_eff : Diametre effectif DVM CDP-2, FCDP, de 0.5- 50um, résolution de 0.5 a 2 um
diametre volumique médian CPSPD gouttelettes nuageuses, tres petits
Discrimination phase /particule cristaux
~50 um a ~1.3 mm, rés. 10 um,
2D-S > 10000 images/s
PSD, N PIP ~100 um a ~1.3 cm, rés. 100 um,
HVPS > 1000 images/s

de ~150 um a ~2 cm, rés. 150 um
Phase thermodynamique,
Indicatrice de diffusion, Néphélomatre Polaire Mesure d’ensemble d’hydrométéores,
g : facteur d’asymétrie 1s, 100 ms, 10 ms
o: coefficient d’extinction

Robust WC3000, LWC- Gamme : 0-10 g/m3, Gamme : 0-3 g/m3

Lwce CSI,D?SZ 0-1 g/m3 (via N(D) intégré)
IWC RObL{St WC3000 Gamme : 0-10 g/m3
veine CVI (+ Gamme : 0-1 g/m3
hygromeétre LICOR480) ’
Propriétés physico-chimiques Veine CVI (+ analyseurs CCN et IN : N(T), composition chimique
des CCN/IN SMPS, AMS, dual par mesure AMS ou analyse
impacteur...) microscopique type MEB-EDS
Propriétés morphologiques 2D-S, PIP, HVPS, CPI, Analyse image 2D (N&B ou niveaux de
HSI gris)

Mesures préexistantes : La PMA en tant qu’instrument national existe et produit des données depuis
2008 et des instruments microphysiques antérieures a ceux labellisés actuellement ont été embarqués
depuis maintenant environ 30 ans. Mobile, la PMA est déployée dans le cadre de campagnes
d'observations intensives pour réaliser des mesures in situ dans tous les contextes nuageux partout dans
le monde. La figure 1 de la section B3 suivante illustre la distribution géographique des sites de mesures
pour la période 2015-2019. Les données préexistantes sont toutes archivées sur le serveur de 'OPGC. Un
effort particulier sera engagé dés cette année pour mettre a disposition les données qui ne sont pas encore
accessible sur les bases de données ouvertes de type AERIS (voir section B5).

Description de I'équipement disponible : Pour demeurer compétitif au niveau mondial, nous avons
grandement renouvelé le parc instrumental ces derniéres années pour bénéficier des derniers progrés
technologiques. Les principaux instruments de la PMA pour lesquels la labélisation est demandée sont
présentés ci-dessous. Les instruments en bleu sont les nouveaux instruments intégrés a la PMA sur la
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période 2015-2019. Ce renouvélement s’est fait dans le cadre de projets CNES (PMA), FP7 (HAIC,
DACCIWA), DGAC (TC2) et EASA (HighIWC I+11).

Les nouveaux instruments sont des imageurs OAP (2D-S, PIP, HVPS) qui remplacent les instruments
désormais obsolétes du LaMP et de I'INSU (2D-C et 2D-P), des imageurs haute résolution CPI (mise a
niveau) et HSI (qui est amené a remplacer le CPl a court/moyen terme). Les anciens spectromeétres
optiques de type FSSP ont été remplacés par les versions modernes de CDP-2, FCDP et méme CPSPD avec
quantification du potentiel de dépolarisation des toutes petites particules rugueuses et non-sphériques.

Tableau 2: récapitulatif des différents instruments et moyens inclus dans le périmétre de la PMA

Instrument Fal';tclca Caractéristiques Techniques
NP1/NP2 LaMP Mesure selon 49 angles entre 5° et 169 °
CDP-2 DMT 30 classes de tailles entre 2-50 um
résolution 1-2 um, embouts anti-fragmentation
FCDP SPEC 40 classes de tailles entre 1,5-50 um
résolution 1 um, embouts anti-fragmentation
CPSPD DMT 30 classes de tailles entre 0.5-50 um ; résolution 0,5-2 um
Mesure de la dépolarisation arriére
2D-S SPEC Images 2D N&B : 2x128 photodiodes (mesure en deux plans orthogonaux) ;
~50 um a ~1.3 mm, résolution 10 um, > 10000 images/s, embouts anti-
fragmentation
PIP DMT Images 2D N&B, 64 photodiodes, de ~100 um a ~1.3 cm, résolution 100
um,
> 1000 images/s, embouts anti-fragmentation
HVPS SPEC Images 2D N&B, 128 diodes, de ~150 um a ~2 cm,
résolution 150 um ; embouts anti-fragmentation
CPI SPEC Images en niveaux de gris, CCD 1024x1024 pixels,
Inc. de5uma 2.3 mm, 2.3um /pixel, max 40 images/sec
HSI* ARTIUM Images N&B CMOS 2048 x 896 pixels, N&B
Tech. De 10 um a ~ 1 cm, 5um/pixel, max. 400 images/sec
Robust WC- SEA Inc. Contenu en eau liquide + glace, jusqu’a 10 g/m?3
3000
LWC 300 DMT Contenu en eau liquide, 0-3 g/m3
Inc.
oV Veine de préléevement nuage (seulement hydrométéores), extraction de
particule résiduelles (=ancien CCN et IN); + analyses !
Disques tournants avec motif étalon (sphéres, formes complexes 3
Banc orientations)
LaMP Générateurs (<100 um ; >100um) de gouttelettes calibrées, analogues de

d’étalonnage glace CPI, HSI,

Disques perforés : réglage optique de spectrometres optiques
* |la sonde High Speed Imager (HIS) est en cours d’acquisition. Intégration au sein de la PMA courant
2019

Une nouvelle version du Nephelomeétre Polaire (NP2), instrument unique au monde congu au LaMP,
est opérationnelle et pourra étre déployée sur le projet MOSAIC en Arctique en 2020. La technologie CVI
également concue au LaMP, devrait étre adaptée pour permettre I’échantillonnage et I’analyse de la glace
précipitante dans le cadre du projet ICE-GENESIS. Enfin, les capacités du banc d’étalonnage pour
instruments optoélectroniques ont aussi été développées pour les sondes 2D-S (disque optique tournant
avec motifs étalon sphériques et non-sphériques), CDP-2, FCDP et CPSPD (générateur de gouttelettes
d’eau calibrées ; disque diffusant tournant) et CPI/HSI (plaquette d’analogue de glace).

L'intérét de la PMA réside dans l'utilisation synergique de différents instruments qui permet de
calculer des propriétés fondamentales telles que masse volumique apparentes des hydrométéores,
relations m-D et MMD des cristaux ou facteur de réflectivité. La plateforme intégre des instruments
(imageurs, Nephelomeétre polaire) particulierement adaptés a I’étude des propriétés et processus des
nuages mixtes et glacés soit précipitants, soit non-précipitants.
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Panorama des instruments comparables a I'échelle mondiale: A I’échelle mondiale, seuls quelques
centres de recherche proposent une offre d’envergure et de synergie comparable: la NASA (Airborne
Science Program/Facility Instruments, USA), le NRC/ECCC/TC (Canada), le Central Aerological
Observatory (Yak-42D « Roshydromet », Russie), le DLR (Cloud Physics Department, Allemagne), I'Institut
de Technologie de Karlsruhe KIT (Allemagne), I'Institut de Physique Atmosphérique de 'université de
Mayence (Allemagne) et l'université de Manchester. Dans une moindre envergure, des centres de
recherches européens occasionnels ou émergents opérent quelques instruments développés par des
entreprises américaines, comme par exemple l'institut pour la recherche en aérospatial roumain INCAS.
En France le service SAFIRE posséde quelques sondes (CIP, UHSAS, CDP, ROBUST, PCASP) dont I’étalonnage
et I’exploitation sont réalisés parfois par le LaMP (sondes nuage) et le CNRM (sondes aérosol).

Justification du choix d’IN d’excellence (INE) :

L’excellence de la PMA s’exprime par le trés haut niveau technologique des instruments mis en ceuvre
et par la rigueur du protocole de mesure nécessaire a garantir la grande qualité des données. La mise en
ceuvre d’'un protocole de mesure a méme de satisfaire aux exigences scientifiques (voir section B4)
requiert une expertise pluridisciplinaire (maintenance & étalonnage, opérations en vol, post-traitement)
que le LaMP cultive depuis de nombreuses années. Le déploiement de la PMA rend la présence de
personnels qualifiés absolument nécessaire et est incompatible avec la notion d’instrument national
communautaire.

L’excellence se justifie surtout par le trés haut niveau scientifique de la recherche réalisée et par
I'implication des instruments dans de trés nombreux projets d’envergure nationale ou internationale
(transatlantique, européen, franco-allemand), comme le montre le tableau 4 de la section B6. Dans ce
tableau, on pourra apprécier au passage la diversité des vecteurs (avions, hélicoptéres, souffleries) et des
sites de campagne. A ce titre la sélection de la PMA en tant que moyen primaire d’observation (voir
section B6 pour plus de détails) dans le cadre de la collaboration internationale HAIC-HIWC (Strapp et al.
2016, Dezitter et al. 2013), malgré la présence de partenaires de premier ordre tels que la NASA, le NCAR,
le NRC (+ Transport Canada et Environnement Canada) et le DLR, et la reconduite du partenariat sur le
projet européen ICE GENESIS (2019-2023) démontre bien I’excellence du service PMA et la visibilité
mondiale que cet instrument confere a la recherche francaise et a I'INSU en particulier. Idem, la
sollicitation fréquente du service PMA a collaborer avec un consortium de laboratoires allemands et
particulierement de I’AWI (grand centre de recherche polaire), opérateur d’avions de recherche polaire
Polar-5 et Polar-6, dans le cadre de multiples campagnes de mesure en Arctique (RACEPAC, ACLOUD,
AFLUX, MOSAIC) est également un signe extrémement fort de la renommeée dont bénéficie I'instrument
et I’équipe a lI'international.

Considérant 1) la technicité des sondes optoélectroniques et la complexité du protocole de mesure mis
en ceuvre (intégration sur avion, étalonnage a I'aide de moyens spécifiques, détection et la correction
d’artéfacts en post-traitement a I’aide d’algorithmes complexes, voir section B4) qui nécessite des savoir-
faire spécifiques, et 2) la rareté de I'outil et la visibilité qu’il apporte a la recherche francaise, la PMA entre
certainement dans la catégorie des « Instruments Nationaux d’Excellence », label que nous espérons
obtenir pour la période 2020-2024.

Ouverture et Insertion de I'IN, lien avec les IR/TGIR
Ressources humaines : Actuellement, le laboratoire peut compter sur du personnel permanent
expérimenté (trois Ingénieurs et quatre Enseignants-Chercheurs, soit 35pm, voir section B7 pour plus de
détails) pour opérer lI'instrument. Impliqué sur toutes les phases de la mise en ceuvre de la PMA, ce
personnel :
1) conseille techniquement et scientifiquement I'utilisateur dans la définition de la campagne
(instruments, stratégie d’échantillonnage),
2) assure la préparation technique (rédaction de documents éventuellement requis par les opérateurs de
I’avion pour la certification, intégration des sondes et des systémes d’acquisition, validation au sol/en vol
du fonctionnement nominal des sondes) et logistique (conditionnement, support aux formalités
douaniéeres) en amont de la campagne,
3) participe a la campagne pour mettre en ceuvre le protocole de mesure (voir B4) et pour apporter leur
support aux utilisateurs, et
4) participe également a la valorisation des données, activité souvent par ailleurs assurée par du personnel
non-permanent (doctorant, post-doctorant, CDD) de I'équipe PMA.
Mobile, la PMA a pour vocation a étre aéroportée mais peut également étre déployée pour des
observations au sol (soufflerie, observatoire, véhicule dédié, chambre a nuage...). La carte présentée dans
la figure 1 montre les sites ou la PMA a été déployée. La liste des campagnes et plateformes d’emport est
donnée dans le tableau 4 de la section B6.
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Figure 1: sites de déploiement de la PMA sur la période 2015-2019

Ressources instrumentales : Les ressources instrumentales sont listées dans le tableau 2 (section B2).
En dehors des campagnes, I’équipe PMA assure le maintien en condition opérationnelle (maintenance,
étalonnage) et la jouvence des sondes. Les phases d’entretien (gestion des stocks de pieces de rechange),
d’étalonnage/calibrage (voir partie B4), de jouvence effectuées ou a effectuer sont répertoriées dans un
classeur de suivi des instruments afin d’assurer la tracabilité compléte des performances des dispositifs.
Les codes de traitements sont mis a jour régulierement pour inclure les derniéres améliorations
algorithmiques.

Les co(ts associés a la mise en ceuvre de la PMA sont estimés a I'aide modele de colt générique
distinguant utilisation et immobilisation (non montré, disponible sur demande). Le colt de
fonctionnement par jour de campagne, variant de 577 a 670 € en fonction de I'instrument sélectionné
avec un colt moyen de 618€, inclusl’amortissement des matériels ainsi que le salaire chargé d’un
personnel technique nécessaire a sa mise en ceuvre (de la phase préparatoire au traitement des mesures
de niveau 1). Le colt d’immobilisation journalier (variant de 5 a 90 €) est appliqué pour les jours de
campagne ou l'instrument ne vole pas. Il conviendra également de rajouter les éventuels frais suivants :

- Opérations avions (co(lts de certification, heures de vol et immobilisation).

- Coduts liés au transport du matériel (application du baréme ULISSE)

- Frais de transport et de mission des personnels (application du baréme « Frais de missions des
personnels civil de I’Etat »)

Ces colits sont donnés a titre indicatif. En pratique, ils sont variables d’une campagne a l'autre en
fonction du nombre d’instruments utilisés, de la durée d’immobilisation, de la localisation de la campagne,
et de la technicité des travaux préparatoires. Pour chaque campagne ou expérimentation, un devis
personnalisé sera établit pour s’adapter aux spécificités de la demande.

Insertion de I'IN dans le dispositif de recherche francais (régional, national), insertion européenne et
internationale, appartenance a un réseau européen ou international d’observation : Au niveau national,
le service PMA s’inscrit dans le cadre de l'instrumentation des avions de recherche atmosphérique
francais (ATR-42 et Falcon20) opérés par I'IR SAFIRE. Instrument National de I'INSU, la PMA est a la
disposition de la communauté depuis 2008 et s’insére dans des projets nationaux financés par I’ANR, le
CNES, les chantiers de I'INSU, Météo France. Au niveau européen, la PMA est également impliquée dans
de nombreux projets (ERC, FP7, H2020) comme en témoigne par exemple son engagement sur les projets
EUREC4A, HAIC, DACCIWA et ICE GENESIS. Elle s’insere également dans des collaborations internationales
d’envergure comme le démontre son implication dans les projets HAIC-HIWC (voir sections B6, B2, B1) et
ICE-GENESIS. La PMA n’appartient a aucun réseau d’observation. Toutefois, I'’équipe PMA s’investit
activement dans le réseau international d’utilisateurs de sondes optoélectroniques, fédéré par les
fabricants DMT et SPEC, et dont I'objectif n’est pas tant de partager des données que d’uniformiser les
algorithmes de traitement des données et de correction des artéfacts de mesure (particules hors focus,
fragmentation, calcul du volume d’échantillonnage pour passer des comptages aux concentrations, ...).

Rattachement a une IR/TGIR de référence
Le fonctionnement de la PMA est intrinsequement lié a celui de I'IR SAFIRE méme si I'IN est
administrativement rattaché a I’"OPGC (voir annexe E). En amont et lors des campagnes ou les deux
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services sont impliqués, I"équipe PMA travaille en étroite collaboration avec SAFIRE. En dehors des
campagnes, I'équipe PMA participe a la formation des personnels de I’unité SAFIRE et réalise I’étalonnage
et ’exploitation des instruments dont dispose SAFIRE (voir section B4). De ce fait, I’équipe PMA continuera
cette collaboration avec SAFIRE, en tant qu’équipe référente microphysique pour SAFIRE.

PMA stratégique pour le spatial : Malgré de récents progres, notamment grace a I’exploitation de la
synergie instrumentale multi-plateforme, la restitution des propriétés microphysiques nuageuses (phase
thermodynamique, contenu en glace, concentration) a partir de mesures de télédétection spatiale reste
encore sujet a de grandes incertitudes. Ces incertitudes peuvent étre tres fortes dans certains contextes
nuageux (convection profonde, nuages en phase mixte due a la coexistence d’eau surfondue et de cristaux
de glace qui complexifie les observations et la restitution des parameétres nuageux). Les nombreuses
mesures de référence réalisées par les instruments de la PMA déployés lors de campagnes de mesures
aéroportées présentent I'avantage d’assurer une caractérisation in situ et directe (sans hypothéses
particuliéres) des propriétés microphysiques et optiques des nuages (a commencer par l'identification de
la phase).

Ainsi, dans la plupart des campagnes, la PMA est associée a des instruments de télédétection
aéroportée pour réaliser des vols colocalisés avec les observations spatiales (e.g. vol sous trace de
CALISPO-CloudSat dans les projets HAIC, ACLOUD, AFLUX). Cette configuration permet ainsi d’évaluer de
facon directe les mesures et produits satellitaires.

Avec la mise en orbite récente ou imminente des plateformes satellitaires telles qu” ADM-AEOLUS,
Earth-Care et MESCAL, MTG-LI, il est crucial d’acquérir des jeux de données pertinents pour valider ou
préparer les nouveaux produits satellitaires. Par ailleurs il est encore nécessaire de poursuivre les
activités autour de I’évaluation des produits et des algorithmes existants afin de préparer au mieux les
futures missions mais aussi pour assurer une exploitation optimale des observations fortement utilisées
par la communauté scientifique.

Nos objectifs scientifiques reposent avant tout sur une interprétation synergétique de mesures de
télédétection active (par radar-lidar) et passive (par radiométrie) et de mesures in situ des propriétés
microphysiques (PSD, IWC, relation masse-diametre m(D), relation surface-diameétre A(D), vitesse de
chute V7) des hydrométéores en phase liquide (EUREC4A) et notamment en phase glace (HAIC, EXAEDRE,
Megha-Tropiques, ICE GENESIS, ACLOUD, AFLUX) en tenant compte des variabilités en fonction du type
de nuage et de la zone de mesure (Arctique, latitude moyenne, zone tropicale, systémes nuageux
continentaux ou océaniques,..). Nous fournissons nos résultats actuels aux communautés Cloudsat,
Calipso, Megha-Tropiques, TRMM, GPM, MSG Météosat 2™ génération, GOES-14, MODIS,... et aident a
la préparation de missions futures Earthcare, MTG Meteosat 3°™¢ génération, ...)

Protocoles de mesure

Controle de la mesure :

La qualité de la mesure est au cceur des préoccupations de lI'équipe. En I'absence d’organisme
d’accréditation a méme de délivrer un certificat d’étalonnage des sondes utilisées, et estimant que les
recommandations, procédures et moyens d’étalonnage fournis par les constructeurs de sondes ne
suffisent pas lorsqu’ils existent, le LaMP a pris l'initiative de développer ses propres moyens d’étalonnage
(table optique, dispositif de disque tournant a motifs étalons de 20 um a plusieurs mm, générateurs de
gouttelettes calibrées comprises entre 10 um et 1 mm) (voir figure 2, Gourbeyre et al. 2014). A ces moyens
spécifiques s’ajoute la soufflerie du Site Instrumenté CO-PDD. Située au sommet du puy de Déme, elle
offre la possibilité de réaliser des tests de validations/comparaisons d’instruments in situ a vocation
aéroportée en conditions nuageuses naturelles proche de I’environnement avion (vitesse d’air jusqu’a 120
m/s dans la veine). Des études expérimentales et théoriques (Febvre et al. 2019 in prep ; Vaillant de Guélis
et al. 2019a,b), menées afin de caractériser les performances de certaines sondes optoélectroniques
(spectrometres et imageurs) et parfaire notre maitrise des mesures réalisées, ont conduit a des avancées
scientifiques notables quant a la compréhension des limitations techniques (relation non monotone entre
section efficace de diffusion et diametre basée sur la théorie de Mie, diffraction sur les particules hors
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focus) qui impactent in fine la qualité des données produites (incertitude sur la taille et la concentration
des particules hors focus).

Figure 3: Etalonnage d’un imageur (2D-S)

Figure 2:Banc motorisé d’étalonnage pour la
au retour d’un vol scientifique.

sonde CDP-2 (injecteur de gouttelettes d’eau).

Ces moyens d’essais et ’expertise technique associée sont mis a disposition de la communauté. Ainsi le
LaMP a été désigné pour calibrer les sondes du DLR et du CIRA dans le cadre du nouveau projet européen
ICE GENESIS.

Protocole de mesure :

Compte-tenu de la technicité des sondes et des difficultés intrinseques a la mesure des propriétés
nuageuses in situ, I’équipe a défini et applique un protocole de mesure rigoureux, fruit de la longue
expérience accumulée en campagne, du savoir-faire acquis dans le développement d’instruments et dans
’étude de leurs performances, et conforme aux préconisations et usages établis par la (petite)
communauté d’opérateurs de sondes optoélectroniques (spectromeétres optiques et sondes a barrette de
diodes).

Pendant la campagne, les agents du LaMP participent aux vols scientifiqgues comme ingénieurs navigants.
Ils s’assurent en temps réel du fonctionnement nominal des sondes et rédigent un rapport de vol dans
lequel sont consignés tout au long du vol des éléments techniques (défaillances et correctifs appliqués) et
des éléments scientifiques (conditions atmosphériques rencontrées, événements marquants). Au retour
de chaque vol scientifique, I’équipe 1) procéde aux éventuels maintenances et dépannages (nettoyage des
optiques, purge a I'azote, remplacement de cartes/composants endommagés) mais aussi a I’étalonnage
des sondes a 'aide de dispositifs (constructeur ou développé maison) adaptés a une utilisation sur le
terrain (voir figure 3), et 2) récupére les données et réalise un traitement de donnée (niveau 1, voir section
B5) pour produire des quicklooks (disponibles quelques heures seulement apres le vol scientifique). Ces
quicklooks sont utiles pour identifier d’éventuels problemes sur la qualité des données et pour fournir
rapidement a I'équipe scientifique en charge de la campagne des informations préliminaires sur les
conditions nuageuses rencontrées. Aprés la campagne d’observation, de retour au laboratoire, les
données brutes sont retraitées a I'aide de programmes développés au laboratoire pour produire des
données de niveau 2 & 3. Cette derniere étape est primordiale pour garantir des données de qualité
puisque bon nombre d’artéfacts sont corrigés en post-traitement (fragmentation/éclaboussure de
particules, probleme électroniques (temps morts, défaillance de diode(s), corrections des particules hors
focus, tronquées ou coincidentes). Les codes de traitements développés au LaMP incluent tous les
algorithmes publiés dans la littérature constituant I’état de l'art (voir Leroy et al. 2016) et sont
régulierement comparés aux codes développés par d’autres équipes de recherche lors d’exercices
d’intercomparaison internationaux (McFarquhar et al. 2018, conférence AMS). lIs sont maintenus a la
pointe de ce qui se fait au niveau mondial grace a la participation active de membres de I'équipe PMA
dans les workshops annuels organisés par les fabricants d’instrument pour favoriser le partage de bonnes
pratiques sur le traitement des données au sein de la communauté internationale.

Si le besoin apparait en campagne, I’équipe peut former les personnels d’autres unités (SAFIRE, DLR, AWI,
...) a réaliser des opérations de base (acquisition, maintenance, techniques d'étalonnage, traitement L1)
mais la capacité a mettre en ceuvre le protocole de bout en bout est une spécificité du service. Fort de
cette expertise unique en France, le LaMP assure par exemple |'étalonnage et le post-traitement des
instruments optoélectroniques de I'équipe SAFIRE, cette derniére ne possédant ni les moyens
d’étalonnage ni les codes de traitement avancés nécessaires a garantir actuellement la qualité de leurs
mesures.
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Archivage des données et leur mise a disposition
Les données produites par la PMA peuvent étre classées en plusieurs niveaux de traitement :

e e niveau zéro (LO) : données brutes provenant des différents systemes d’acquisition des sondes
sous différents formats, principalement texte ou binaire. Elles sont stockées sur les serveurs
sauvegardés de 'OPGC et sur disque dur dédié (un par campagne). Sauf dans le cadre d’un exercice
d’intercomparaison, ces données ne sont pas distribuées.

e e niveau un (L1) : premier traitement effectué généralement durant la campagne de mesure. Ces
données permettent de générer des « quicklooks » pour évaluer rapidement leur qualité,
identifier d’éventuels probléemes (instrument, acquisition,...) et apporter des informations
préliminaires sur les conditions échantillonnées durant un vol. Elles nont pas vocation a étre
stockées et sont généralement uniquement présentes sur les ordinateurs ayant servis aux
traitements et a la validation des données.

e Le niveau deux (L2): données validées issues directement de la mesure propre a chaque
instrument (ex. : le spectre dimensionnel pour un granulometre).

e Le niveau trois (L3) : produits dérivés des mesures (e.g. diametre massique médian, estimation de
la masse), ou incluant des corrections sur les mesures non standardisées.

Les données L2 ont vocation a étre déposées sur des bases de données sous un format reconnu par la
communauté (NASA-Ames ou NetCDF). Parfois, des données L3 sont incluses dans le dép6t lorsqu’elles
sont requises par le protocole de données signé par les laboratoires participants aux campagnes de
mesures ou lorsque le produit est facilement identifiable et calculable comme le produit d’une intégrale
par exemple. Notons que I'équipe s’implique activement au sein d’un réseau d’utilisateurs visant a
uniformiser la production de données de certains instruments en homogénéisant les traitements
effectués. La PMA produisant des données sur de courtes périodes de temps et sur des zones
géographiques diverses, son archivage n’est pas comparable aux données récurrentes issues
d’observatoire ou de satellite. Les métadata doivent étre défini pour chaque mission et I’archivage dépend
souvent du protocole d’accord entre les partenaires des campagnes de mesures. Les données PMA sont
stockées sur les serveurs suivant (voir annexe F):

Tableau 3: Dépbt des données produites par la PMA

OPGC Toutes les campagnes |Arctique, Multiple : trainées de|LO, L2 et L3
latitudes condensation, cirrus, systemes
moyennes, convectifs a méso-échelle
Tropiques tropicaux, nuages en phases

mixtes arctiques

BAOBAB AMMA, DACCIWA Tropiques Systeme Convectif, Strato-|L2 et L3
Cumulus
MISTRAL HYMEX, CHARMEX, | Méditerranée |Systeme Convectif L2 et L3
EXAEDRE
PANGAEA* |ACLOUD Arctique Strato-Cumulus L2 et L3

* . lien avec SEDOO and AERIS

La politique d’accessibilité des données suit les regles des différents projets scientifiques dans lesquels
elles ont été produites. La mise a disposition de la communauté de données issues des campagnes
aéroportées étant I'un des objectifs de la PMA, la gestion des données (archivage, partage, support) est
coordonnée au sein du lot n°3 (voir figure 4) et se conforme dans la mesure du possible aux principes FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) préné en Europe depuis 2012.

A l'avenir, un effort particulier sera consacré pour améliorer la visibilité et I’accessibilité des données de
la PMA. Ainsi, nous avons fait une demande de projet au P6le AERIS (voir annexe F) pour enrichir le
catalogue de données « nuages convectifs » avec les jeux de données Mégha-Tropique 2010/2011 (accés
publique) et HAIC 2014/2015 (sous clause d’exclusivité jusqu’en 2023) ayant un trés fort intérét
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scientifique pour la communauté. Par ailleurs, le projet ANR (MPC)2 (déposé) comporte un délivrable
(D1.2) visant la création d’une base de données pour les propriétés microphysiques et optiques des nuages
arctiques en phase mixte.

Diffusion et rayonnement scientifique

Opportunités PMA dans le passé récent, campagnes internationales: De nombreuses publications
issues des travaux récents autour des projets de la PMA ont été citées en section B1 lors de la description
des progres apportés par l'activité de I'IN. Ces publications ne seront pas rappelées ici, mais seront
fournies en annexe.

Dans cette section, nous soulignerons I'implication de la PMA dans la collaboration internationale
HAIC-HIWC (Strapp et al., 2016, Dezitter et al., 2013) qui a fédéré plus de cinquante partenaires dont des
grands donneurs d’ordre industriels (BOEING, AIRBUS, SAFRAN, Rolls Royce, ...), des centres de recherche
de renommée internationale (NASA, NRC, DLR, BOM, CNRS...) et les autorités de certification européenne
et américaine (EASA, FAA) durant quatre ans. En amont de la définition de nouvelles réglementations
décrivant les zones a fort contenu en glace susceptibles de créer des conditions givrantes d’un genre
nouveau a la source d’incidents réacteurs, I’'un des objectifs de cette collaboration était la caractérisation
microphysique de cet environnement nuageux. Trois campagnes aéroportées ont été organisées, durant
lesquelles I’équipe a mis en ceuvre la PMA installée sur le F20 de SAFIRE et a produit pour le consortium
les données statistiques (nature des cristaux, PSD, IWC, LWC, MMD, ...) qui fondent aujourd’hui la
définition de la nouvelle enveloppe altitude-température établies pour caractériser conditions givrantes
«mixtes et glacées» dans les annexes D/P des réglements FAA/EASA (voir les déliverables publiques D3.19
(Schwarzenboeck et al. 2018) et D3.21 (Huet et al. 2019) du projet EASA High-IWC II, ainsi que le rapport
technique Contract DTFACT-15-C-00011; Strapp et al. 2018).

Le tableau 4 synthétise les projets qui ont sollicités la PMA sur la période 2015-2019 ainsi ceux
(financés) sur lesquels elle sera engagée aprés 2019. Les heures d’utilisation (HU, heure de vol ou de
fonctionnement en soufflerie) sont indiquées dans la derniére colonne. On notera la diversité des
plateformes francaises et étrangeres sur lesquelles la PMA est déployée (avions, hélicopteres, souffleries)
ainsi que la diversité sources financant les projets (industriels/scientifiques, nationaux, européens ou
internationaux) qui la sollicitent. La production scientifique liée a I'utilisation de la PMA est donnée dans
les annexes A et B. Sur la période 2015-2019, on dénombre 27(35) articles de rang A, 35(45) conférences
et 5(11) theses réalisées par les acteurs du service (utilisateurs du service). N’est pas incluse la production
technique réalisée dans le cadre du projet HAIC.

Utilisation des données dans les modéles : Les données issues de la PMA sont mises a disposition des
modélisateurs et servent le plus souvent a améliorer la représentation de la phase glace dans les nuages
(paramétrisation dans les schémas microphysiques bulk, prise en compte des processus dans les schémas
a microphysique détaillée) et a valider les sorties de modele. Ainsi les données de la PMA ont été utilisées
pour contraindre les résultats des modeles dans le cadre de projets HAIC, HYMEX, et Megha-Tropiques
(Drigeard et al. 2015 ; Qu et al. 2018 ; Taufour et al. 2018 ; Stanford et al. 2017). En acces restreint aux
membres du consortium jusqu’en 2020, les données issues de la collaboration internationale HAIC-HIWC
(MCS tropicaux) commencent a étre utilisées dans différents modéles de recherche (MesoNH/LIMA,
DESCAM) ou opérationnel (AROME-OM/LIMA ou ICE3) par les modélisateurs de CNRM, du LA et du LaMP
pour améliorer la modélisation. Les données collectées lors de la récente campagne EXAEDRE (octobre
2018) serviront aux modélisateurs du LA a développer les modules d’aérosol LIMA et d’activité électrique.

Utilisation des données et politiqgue de remerciement : Conformément a la charte « Instrument
Nationaux » de I'INSU, il incombe aux utilisateurs des données de la PMA de veiller a mentionner
explicitement l'utilisation d’un Instrument National de I'INSU. Pour les mandats a venir, nous exercerons
une vigilance quant a l'application de cette régle et nous préconisons pour cela d’inclure dans les
remerciements: « the data were collected using instruments from the French Airborne Measurement
Platform, a facility partially funded by CNRS/INSU and CNES ». Il n’y a pas d’exigence particuliére en ce qui
concerne le statut de co-auteur des personnels impliqués et nous laissons a I'auteur l'initiative de choisir
les co-auteurs, l'usage étant d’inclure la/les personne(s) ayant réalisé I’exploitation scientifique des
données PMA comme co-auteur lorsque celle-ci est publiée. Pour les publications basées principalement
sur I’analyse des données collectées, nous souhaitons que soient mentionnés dans les remerciements les
membres du service ayant activement participé a la collecte des données.
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Tableau 4: Liste des campagnes durant lesquelles la PMA a fonctionné

Projet Lieu Date Vecteur Instruments Financeur (HU)
2015
Dassault Puy de Déme hiver Soufflerie CDP-2, LWC-200 (6h)
Development Puy de D6me Mars Soufflerie CDP, LWC-200 Univ. Hert-
Test. dropsondes fordshire (2h)
HAIC (SOP1b) Cayenne Mai F20 (SAFIRE) 2D-S, PIP, CDP, FP7 (60h)
(Guyane) Robust, CPI, CPSPD
Calibrage ATR-42 Toulouse Automne ATR42 Plusieurs CDP-2 sur SAFIRE
(SAFIRE) ATR-42
Airbus Helicopter Istres Novembre |Essais envol |Tests CDP, SPP-100, Eurocopter
LWC
2016
HAIC (SOP2) Darwin (Australie) Janvier IA340 (Airbus) 2D-S, PIP, FCDP FP7 (31h)
La réunion
(France)
CSTB Nantes (France) Avril Soufflerie CPI (2h)
Airbus Helicopter Kristiansund Avril H175 SPP-1002 (30h)
DACCIWA Lomé / Togo Juin ATRA42 Rack aérosol (avec FP7, CNES
(SAFIRE) AMS) en aval CAI
CDP-2, 2D-S,
FCDP, SPP-100ER
Dassault Puy de Déme hiver Soufflerie CDP, SPP-100 Dassault (5h)
HAIC Braunshweig septembre Soufflerie 2D-S (20h)
ACTRIS Puy de Déme Oct. — Nov. Soufflerie CDP-2, SPP-100 (16h)
2017
ACLOUD Longyearbyen Mai-Juin BF-67 P6 CDP-2, CIP, PIP IPEV, AC3 (60h)
(Norvege) (AWI)
Airbus Helicopter Marignane Hiver H160 PIP (10h)
SAFRAN Puy de Déme Hiver Soufflerie CDP-2, LWC-300 (6h)
2018
Airbus Helicopter Marignane Hiver H160 PIP AIRBUS Hel (10h)
EXAEDRE Corse (France) Octobre F20 (SAFIRE) [CDP-2, CPI, 2D-S, PIP ANR (20h)
2019
AFLUX Longyearbyen Mars-Auvril BF-67 P6 CDP-2, NP, 2D-S IPEV, AC3 (80h)
(Norvege) (AWI)
ICE GENESIS Moscou (Russie) |Hiver 2019- |Yak-42 (CAO) |Robust, 2D-S, HVPS H2020 (50h)
20
2020
EUREC4A Barbades Jan-Fev ATR-42 ERC (80h)
MOSAIC Longyearbyen Mars -avril |BT-67 (AWI) AWI (40h)
(Norvege)
ECO2FLY Dberpfaffenhofen | Avril-Mai F20 (DLR) To be confirmed DLR (40h)
(Allemagne)
MOSAIC Longyearbyen |Aout—sept. |BT-67 (AWI) AWI(40h)
(Norvege)
2021
ICE GENESIS Toulouse (France) |Hiver 2020- ATR42 CVI, PIP, HVPS, 2D-S, | H2020 (20h++)
21 (SAFIRE) robust, CDP-2

130




Fonctionnement et ressources humaines (hors exploitation scientifique)

Le fonctionnement de la PMA est assuré par des ingénieurs spécifiguement affectés au service et des
enseignants-chercheurs qui s’'impliquent sur des taches techniques en plus de I’exploitation scientifique.
Dans la réalisation de certaines taches ponctuelles (renfort en campagne, apport de compétences
spécifiques), le service s’appuie également sur les personnels techniques du péle Instrumentation,
Analyses et Développement (IAD) et du Service de Développement Technologique (SDT) des unités hotes
(fleche orange dans la figure 4) ainsi que sur les moyens de la DT INSU (Développement instrumental).

Tableau 5 : Personnels techniques et scientifiques permanents impliqués dans le fonctionnement du
service (hors CDD, these...)

NOM Prénom Employeur, Role dans I'IN pm
affiliation, (/an)
statut
COUTRIS Pierre CNRS, LaMP, IR coordinateur du service, resp. lot n°1,5 9
DUPUY Régis CNRS, LaMP, IR Responsable du lot n°3 6
GOURBEYRE Christophe CNRS, LaMP, IE Responsable des lots n° 2,4 9.6
Enseignants-Chercheurs impliqués
FEBVRE Guy UCA, LaMP, MC MembreCS, lot2,3,4&5 3
JOURDAN Olivier UCA, LaMP, MC Lot2 &3 2
MIOCHE Guillaume UCA, LaMP, MC Lot2 &3 2
SCHWARZENBOECK UCA, LaMP, PR Présidentdu CS, lot1,2,4 &5 3
Alfons
SHCHERBAKOV Valery UCA, LaMP, PR Lot3 &4 2
Contributeurs ponctuels (péle IAD, SDT)

BERNARD Christophe UCA, OPGC, T Usinage mécanique (lot 2,4 & 5) 0.5
CACAULT Philippe CNRS, OPGGC, IE Gestion base de données 1
LATCHIMY Thierry UCA, OPGGC, IE Développement électronique lot 5 1
PEYRIN Frédéric UCA, OPGGC, IE Développement optique lot 5 1
PICARD David CNRS, LaMP, IR Référent développement électronique 1
REGIS Edouard UCA, OPGC, IE Référent prototypage et miniaturisation 1
RIBEIRO Mickael UCA, CNRS, TCE Intégration mécanique (lots 2, 4 & 5) 0.5
ROSSIN Christelle CNRS, OPGC, IR  Référent intégration mécanique, thermique 1

Les moyens techniques (hors instruments et équipements listés dans la section B2) incluent une salle
PMA (laboratoire équipé avec table et accessoires optiques ou sont entreposées, calibrées, réparées et
développées les sondes), des logiciels métiers (Inventor, Zemax OpticStudio, Labview, Matlab, Python,
OpenFoam, IDL), ainsi que de I'outillage spécifique. Les moyens techniques des unités hotes, tels que la
soufflerie du site instrumenté CO-PDD, sont également utilisés.

A partir de 2019, un fonctionnement orienté « projet » est mis en place : les différentes taches
techniques nécessaires a la réalisation des missions sont regroupées en 5 lots, détaillés sur la figure 4,
dont le pilotage est confié a trois ingénieurs formant ’Equipe de Gestion (EG). Sur son lot, le responsable
de lot définit les méthodes et pratiques métiers applicables, assure la coordination technique des actions
et garantit la qualité et la ponctualité des livrables. La taille de I’équipe de gestion et la proximité
géographique (les membres de I’équipe sont regroupés au méme étage d’un batiment a proximité de la
salle PMA) favorisent la fluidité des échanges au quotidien.

Pour les utilisateurs externes, le point focal est le coordinateur qui gére les interactions usager/service
PMA (fleches grises sur la figure 4) sur la durée de I'utilisation du service. Les demandes d’utilisation sont
instruites par I’'EG qui conseille I'usager dans la définition des besoins et met en ceuvre la PMA dans le
cadre des projets sélectionnés (a ce jour, toutes les demandes ont été acceptées). L'EG se réunit pour faire
un point d’avancement mensuel auquel sont conviés les personnels impliqués sur les taches en cours.
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Gouvernance

La gouvernance de la PMA repose sur deux instancesinternes: 'EG pour la partie gestion
opérationnelle et le Conseil Scientifique (CS) qui a pour réle 1) d’orienter la politique scientifique du
projet PMA (validation de I'engagement de la PMA sur projets scientifiques, validation du plan de
développement établi par 'EG), 2) de promouvoir I'INE au sein des réseaux scientifiques (CSTA, TOSCA,
INSU, ...) et industriels (Airbus, SAFRAN,...), et 3) d’assurer le suivi de la valorisation scientifique de
I'instrument. Composé d’usagers, personnalités scientifiques et techniques pour partie extérieures au
laboratoire (voir tableau 6), le CS est présidé par A. Schwarzenboeck, spécialiste en microphysique
nuageuse et mesures aéroportées, responsable de la PMA de 2010 a 2019. Le CS se réunit une fois par
semestre (point d’avancement, téléconférence) et peut étre convoqué a la demande (ex : arbitrage entre
plusieurs demandes).

Tableau 6: Composition du Conseil Scientifique

NOM Prénom Employeur, affiliation, statut Contexte

A. Schwarzenboeck
G. Febvre

Olivier Jourdan
A. Bourdon
E. Freney

E. Defer
J. Delanoe

F. Dezitter

P. Coutris

UCA, LaMP, PR
UCA, LaMP, MC

UCA, LaMP, MC
CNRS, SAFIRE, IR
CNRS, LaMP, CR

CNRS, LA, CR
usQy, LATMOS, MC

Airbus Helicopter, Ingénieur

CNRS, LaMP, IR

Président du CS, spécialiste microphysique
Spécialiste microphysique, relation avec industrie
Microphysique/rayonnement, satellite, interface
CNES

Directeur de I'IR SAFIRE

Physico-chimie des aérosols, mesures
aéroportées, interface CSOA

Electricité nuageuse, interface usager externe
Télédétection, microphysique

R&D systéme dégivrage/antigivrage
aéronautiques

Coordinateur

L’organigramme donné a la figure 4 présente les instances internes du service et les interactions entre
le service et instances externes. La communication EG-CS (fleche bleue) se fait naturellement par
I'intermédiaire du coordinateur et des E-C présents dans les deux instances. Les relations avec les tutelles
(rapport annuel, demande de soutien, ...) sont gérées au niveau du lot n°1 et I'interface avec les IR SAFIRE
et AERIS est assurée par les responsables de lots n°2 et 3 (fleches vertes sur la figure 4). Les échanges entre
le service PMA et les services des unités hotes (demandes de ressources humaines et matérielles et
comptes rendus d’avancement) sont centralisés par le coordinateur et transmis lors de réunions
mensuelles.

Usagers (externes/internes, nationaux/internationaus, ...)

Unités hotes
Instances externes

Equipe de gestion <| |7 Conseil Scientifique

S

Orientation scientifique & Valorisation

O\ ;_' Management de projet Tutelles
2 & coordination INSU, CNES

Gestion du parc instrumental &

Déploiement en Campagne
IR/TGIR
: Développement d’outils Numériques SAFIRE,AERIS
= & Gestion des Données
<

LaMP (UMR 6016)
Péle IAD (D. Picard)

WP 2

OPGC (UMS 833)
SDT (P. Fréville)
Soufflerie PDD (C.
Gourbeyre)

Moyens d’étalonnage

II

v g Développement Instrumental Se rvi Ce P M A

Figure 4: Organisation du service PMA et fonctionnement avec les instances externes
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Budget

Le bilan des ressources et dépenses pour la période 2015-2019 est réalisé dans les tableaux 7 et 8.

Tableau 7 : Dépenses sur la période 2015-2019

Dépenses récurrentes sur 2015-2019 Dépenses occasionnelles sur 2015-2019

Nature Montant Commentaire Nature Montant | Commentaire

(k€) (k€)

CDD-Stagiaires | 144 48 pm IE (CNES) CDD 100.8 18 pm IR/CR (HAIC +
EASA-HighlwC) + 12
pm IE (EASA HighlWC)

Fonctionnemen | 14 Analogue de glace, bille | Equipeme | 30 Achat Aurora 3000

t de verre nts 110 Achat HSI

10 ZEMAX 46 Achat CDP-2
12 Téte Robust 50 Achat FCDP + fix tube
9+12 Banc étalonnage 100 Achat HVPS
4+4 Publications
23 Générateur gouttes
14 Location PDI
60 Réparation/Maintenan
ce/Spare/Frais de
transport
Missions 15 Missions 10 k€
TOTAL 177+144=3 TOTAL 346+100.
21 8=446.8

Tableau 8: Ressources financiéres 2015-2019

Ressources récurrentes sur 2015-2019 Ressources occasionnelles sur 2015-2019
Origine Montant (k€) Commentaire Origine Montant Commentaire
(k€)
CNRS-INSU 14/an IN PMA Projets 74/12/110 | Reliquats de projets
Européens 100/20/10 | de recherche investie
dans [l'achat de
matériel pour la
communauté INSU
CNES 12/10/30/16/3 Autre 20 Prestations pour
9 TOSCA PMA industriels  (Airbus,
Dassault, Safran)
TOTAL 177 TOTAL 346

La demande de soutien sur la période 2020-2024 est formulée dans le tableau 9. Cette demande couvre
les frais de fonctionnement et de maintenance des instruments et du banc d’étalonnage (104,5 k€, hors
casse matériel), la jouvence de la sonde PIP (25k€) pour la doter d’une capacité d’imagerie en niveau de
gris (N&B actuellement), ’'adaptation de la veine CVI pour la mesure en conditions neigeuses dans le cadre
d’ICE GENESIS en 2021 (20k€) et I’acquisition d’une platine (16 k€) pour le nouvel injecteur de gouttes
calibrées (40 um < D <1 mm) du banc d’étalonnage, ainsi que I’achat de petits matériels. En ce qui concerne
les frais de mission (10.8 k€/an), il convient de signaler que les fournisseurs de sondes sont tous basés aux
USA (voir section B11) et que les ateliers thématiques et exercices d’intercomparaison, auxquels certains
membres de I’équipe PMA participent chague année activement afin de garantir que la PMA bénéficie des
dernieres avancées techniques, ont jusqu’a présent tous été organisés a |'étranger.

Soulignons que la demande de soutien ne couvre pas I'accroissement du parc instrumental (acquisition ou
développement d’un nouvel instrument). Jusqu’a présent, ce poste était principalement financé sur
religuats de projets scientifiques. A I’avenir, I’accent sera mis sur le montage de projets dédiés (e.g: actions
incitatives OPGC, Défi Instrumentation aux limites du CNRS-MI, projets de collaboration,...) et la
valorisation de l'outil auprés des industriels (prestations techniques). Enfin, le besoin en ressources
humaines que nous évaluons a 15 pm CDD IE (travaux techniques liés au développement des moyens
d’étalonnage et de nouveaux instruments) et 15 pm CDD IR (développement d’algorithmes performants
du lot 3) est exclu de la demande de soutien récurrent. Estimé a 101.25 k€, ce poste sera financé par des
projets scientifiques.
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Tableau 9: Demande de soutien sur la période 2020-2024

Demande de soutien sur 2020-2024 (y compris soutien CNES)
Nature Mc;lr:;;mt Commentaire
Equipement 3 Station de travail de campagne (WP2)
2 Carte graphique (WP 3 : dév outils numériques)
16 Platine 2-axes a grands déplacements, forte charge (WP4)
25 Jouvence PIP (images niveau de gris)
3 Licence logiciel simulation multiphysique (Comsol + module AC-DC)
Fonctionnemen 21 Renvoi d’un instrument chez le fournisseur (x3)
t 10 Publications (1/an)
5 Consommables (azote, kits billes de verre calibrées, acétone/éthanol,
bombes aérosol air sec/givre, silica gel, cotons...)
32 Pieces de rechange 2D-S (5 cartes, 1 laser, joints toriques)
15.2 Pieces de rechange PIP (3 cartes, 1 laser)
1.5 Pieces de rechanges CDP, FCDP (laser, kit billes de verre)
4 Maintenance Robust (réparation surface captation)
3.2 Maintenance LWC 300 (capteur)
6 Maintenance banc d’étalonnage (buse d’injecteur, disque a motif étalon)
20 Adaptation veine CVI pour la mesure neige ICE GENESIS (modification
entrée d’air, conception et réalisation du module pneumatique)
Missions 8 Réunion du Conseil Scientifique (1/an en présentiel)
18.3 Missions a I’étranger (ateliers thématiques, formation chez fournisseurs)
9.6 Missions en France (colloque technique (ex : AEl))
5.6 Déplacement chez SAFIRE (réunions de coordination, support technique)
12.4 Participation campagne intercomparaison
TOTAL 220.8 72 (INSU) + 148.8 (CNES)

Communication, formation, diffusion des connaissances et impact sociétal
Communication et diffusion de la connaissance: La stratégie de communication repose sur la
description du service sur le site internet de nos unités de rattachement (LaMP - en cours de refonte,
mis a jour en 2019, OPGC) et passe surtout par les moyens de communication propres aux projets
scientifiqgues des utilisateurs (sites internet dédiés, articles de presse, reportages vidéo,
communications grand public). Dans les projets impliquant de nombreux partenaires industriels (HAIC,
ICE GENESIS), le LaMP diffuse volontiers ses connaissances en microphysique aux équipes partenaires
sous forme de mini conférences.

Activités d’enseignement/formation : Portée par des enseignants-chercheurs de I’Université Clermont
Auvergne, la PMA sert de support didactique dans le module « Mesures Aéroportées » du Master 2 -
parcours Sciences de I’Atmosphere et du Climat. Elle sert également dans un programme de formation
continue Eurosea destinée a un public d’ingénieurs a dispenser une formation sur le theme du givrage
en aéronautique (ref AED-023, 1 a 2 sessions par an) que le LaMP anime depuis 20 ans. Plus
spécifiguement, le LaMP dispense des formations sur l'utilisation des sondes et le traitement de
données, comme décrit dans la section B4.

Relation avec la « société civile » : Si la PMA vise avant tout a répondre a des objectifs propres a la
recherche scientifique fondamentale (section B1), il faut souligner que I'outil trouve également emploi
dans le cadre d’applications industrielles, en aéronautique principalement. Reconnu comme un acteur
national de premier plan dans le domaine de la mesure in situ depuis les années 1970/1980, le LaMP
répond aux sollicitations ponctuelles d’industriels (Airbus, Dassault, Safran, ..) et offre son expertise
sous forme de prestations techniques permettant de bénéficier de rentrées financiéres. Ainsi la PMA
est mise en ceuvre au bénéfice de Bureaux d’Etude industriels travaillant sur les problémes de givrage
et sur la certification du vol en conditions givrantes des appareils. A ce titre, le LaMP a participé a la
certification des appareils ATR42, A340, NH90, Super Puma, Dauphin, A318, Falcon 7x, A380, Tigre,
H175, H160 en instrumentant les appareils (caractérisation des conditions nuageuses) et en assurant
I’exploitation des données collectées.
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Difficultés rencontrées
Les difficultés rencontrées par I’équipe dans la mise en ceuvre de l'instrument national sont :

- Ressource humaine : Face a la charge de travail considérable liée a l'utilisation intensive de la PMA
depuis 'obtention du label (maintien en conditions opérationnelles et a la pointe de la technologie,
engagement sur de nombreux projets d’envergure et exploitation et valorisation scientifique),
I’équipe PMA portée jusqu’a présent par un enseignant-chercheur (Alfons SCHWARZENBOECK,
Professeur a 'UCA), n’a bénéficié d’aucun support RH CNAP (malgré la présentation d’un trés bon
candidat, les IN ne faisant pas partie des services bénéficiant un Phys.Adj/Phys d’apres la
commission) ou CNRS. Dans ces conditions, la conduite d’une recherche de trés haut niveau est
particulierement méritante mais a exigé beaucoup de sacrifices. Le récent recrutement d’un IR2
(Pierre COUTRIS) compense le départ a la retraite d’un IR1 (Jean-Frangois FOURNOL) a la fin de
I'année.

- Ressource financiere: Le support récurrent INSU/CNES est absolument nécessaire au
fonctionnement de la plateforme. Ceci étant, le développement du parc instrumental (jouvence,
acquisition d’instrument) est en grande partie financé sur fond propre, a savoir grace a des reliquats
de projets que les scientifiques ont consenti a réinvestir pour la communauté. A |'avenir, la
recherche de financement et montage de projets dédiés (AO défi Instrumentation aux limites, AO
DT INSU) peut engendrer une charge de travail importante pour un montant modeste et un succes
qui n’est pas toujours au rendez-vous.

- Technique : Pour maintenir un outil extrémement compétitif dans un contexte de ressources
limitées, le développement du parc instrumental s’est fait principalement par I’acquisition
d’instruments commerciaux auprés des deux seuls fournisseurs présents sur ce marché de niche
(les entreprises américaines DMT et SPEC), engendrant une certaine dépendance technique :

o arrét du support technique de certaines sondes pour des raisons commerciales impliquant
difficultés a s’approvisionner en pieces détachées spécifiques, difficultés de mettre a
niveau certaines sondes obligeant a I’acquisition de nouvelles sondes,
o nécessité de renvoyer les sondes chez le constructeur pour certaines opérations de
maintenance engendrant une immobilisation et des colts importants,
o Offre technique (moyens d’étalonnage, codes de traitement) insuffisante au regard des
exigences scientifiques.
L’équipe s’efforce de s’affranchir de cette dépendance en développant ses propres moyens d’étalonnage
et ses codes de traitement performants (nécessité de s’adapter a des formats de données ultra spécifiques
propres a chaque fabricant) et en se formant auprés des constructeurs pour pouvoir réaliser un maximum
d’actions de maintenance au laboratoire.
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ACCES AUX DONNEES

AMMA : http://baocbab.sedoo.fr/Data-Search/?datsld=1426&project hame=AMMA
DACCIWA : http://baobab.sedoo.fr/DACCIWA/Plateform-search/
- ATR42
Aussi accessible via AERIS : https://www.aeris-data.fr/catalogue/
—> campagnes - DACCIWA
HYMEX : http://mistrals.sedoo.fr/HyMeX/Plateform-search/
—> ATR42 ET Falcon 20
- recherche : +HYMEX +LAMP +F20 ou +HYMEX +LAMP +ATR42
CHARMEX : http://mistrals.sedoo.fr/ChArMEx/Plateform-search/
— ATR42
ACLOUD sur PARCS (sedoo) : https://parcs-data.sedoo.fr/portal/Plateform-search/
- Aircraft
Aussi accessible via AERIS : https://www.aeris-data.fr/catalogue/
—> campagnes > PARCS
Données DEPOSEES sur PANGAEA :
Dupuy, Regis; Jourdan, Olivier; Mioche, Guillaume; Gourbeyre, Christophe; Leroy, Delphine; Schwarzenbdck,
Alfons (2019): CDP, CIP and PIP In-situ arctic cloud microphysical properties observed during ACLOUD-AC3
campaigninJune 2017. LAMP / CNRS / UCA / OPGC, PANGAEA, https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.899074
(DOl registration in progress)

Données HAIC sur OPGC :
Acces sur requéte uniquement

Données de la campagne Darwin 2014 Données de la campagne Cayenne 2015

136


http://baobab.sedoo.fr/Data-Search/?datsId=1426&project_name=AMMA
http://baobab.sedoo.fr/DACCIWA/Plateform-search/
https://www.aeris-data.fr/catalogue/
http://mistrals.sedoo.fr/HyMeX/Plateform-search/
http://mistrals.sedoo.fr/ChArMEx/Plateform-search/
https://parcs-data.sedoo.fr/portal/Plateform-search/
https://www.aeris-data.fr/catalogue/

Site National Instrumenté CO-PDD (Cézeaux-Opme-Puy de Dome)

Adresse URL du site web du service : http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/mesures/index.php
Un nouveau site internet avec observatoire virtuel et liens avec les bases de données est en cours de
finalisation.

Résumé du service :

CO-PDD est un site instrumenté de recherche atmosphérique labellisé a I’échelle nationale et impliqué
dans des infrastructures, programmes et réseaux internationaux d’observation tel que GAW (Global
Atmospheric Watch), ACTRIS (Aerosol Cloud and Trace gases Research Infrastructure), et ICOS (Integrated
Carbon Observation System). Il porte également le service national d’observation CLAP (CLimate relevant
Aerosol Properties from near surface observations) et des services internes a 'OPGC (PUY-CLOUD, PUY-
GAZ, Soufflerie). Composé de trois sites de mesures situés dans un rayon d’une dizaine de kilometres
autour de l'agglomération de Clermont Ferrand hébergeant des systemes de mesure in-situ et par
télédétection, il produit des mesures de la composition atmosphérique gazeuse et particulaire, mais aussi
des mesures des propriétés bio-physico-chimiques des nuages et des précipitations. Ces données ont
permis, ces dernieres années, des avancées scientifiques significatives en termes de caractérisation de
processus multi-échelles atmosphériques (microphysiques, chimiques, dynamiques,...). Elles entrent dans
des exercices de modélisation a différentes échelles spatiales. De plus, la surveillance en continu sur le
long terme d’un grand nombre de composés atmosphériques d’importance climatique est fondamentale
pour I’estimation de leurs climatologies et de tendances a long terme et la validation satellitale dans un
contexte de climat en évolution.

Nom du responsable :

Jean-Luc Baray, Physicien adjoint, J.L.Baray@opgc.fr

Co-responsable :

Laurent Deguillaume, Physicien, l.deguillaume@opgc.univ-bpclermont.fr
Laboratoire :

LaMP, Laboratoire de Météorologie Physique, UMR 6016

OSU ou établissement/organisme de rattachement :

OPGC, Observatoire de physique du globe de Clermont Ferrand, UMS 833
Autres organismes associés : Université Clermont Auvergne

Signature du directeur OSU gestionnaire (ou établissement/organisme de rattachement) :
Nathalie Huret

Autres laboratoires et OSU intervenant dans le fonctionnement du service (pour chaque laboratoire
concerné ou équipe impliquée, indiquer le nom et I’adresse électronique du responsable, et donner en
deux lignes maximum, la nature de I'implication dans le service, hors exploitation scientifique) :

Plusieurs laboratoires extérieurs interviennent :

- dans le fonctionnement du site instrumenté (déploiement d’instrumentations sur le SI).

- Dans la gestion des données, controle qualité et calibration des mesures.
Nous avons séparé les contributions des laboratoires locaux, nationaux et internationaux (gris clair, moyen
et foncé respectivement) dans les tables 1 et 2 :
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Table 1. Autres laboratoires et OSU intervenant dans le fonctionnement du service.

pluie, aérosols)

ICCF, Clermont | Caractérisation des propriétés | Mailhot G.
Ferrand chimiques et microbiologiques des | gilles.mailhot@uca.fr
nuages prélevés au puy de D6me et de | Delort A.-M.
la pluie a Opme a-marie.delort@uca.fr
LSCE, Paris Mesures des gaz a effet de serre par | Ramonet M.
flacons hebdomadaires et CRDS- | michel.ramonet@Isce.ipsl.fr
PICARRO ; suivi du radon
IRSN, Cadarache Mesure des radionucléides (nuage, | Masson O.

olivier.masson@irsn.fr

AASQA Atmo AURA

Mesure Oz au puy de D6me

Besseyre C.
contact@ atmo-aura.fr

LOA, Lille

Mesure photométrique des aérosols

Goloub P.
philippe.goloub@univ-lille.fr

LA, Toulouse

Détection et analyse des SPRITES
(décharges électriques de haute
altitude)

Soula S.
serge.soula@aero.obs-mip.fr

LMU,
Allemagne

Munich,

Station du réseau de détection des
décharges orageuses (LINET network)

H.-D. Betz
hans-dieter.betz@ physik.uni-
muenchen.de

Université de Berne,
Suisse

Echantillonnage en
analyses par GC/MS

flacons  puis

Schibig M.
schibig@climate.unibe.ch
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Table 2. Autres laboratoires et OSU intervenant dans la gestion des données, contréle qualité des mesures
et calibration des instruments.

Ecole des Mines de | Etalonnage mesures gaz réactifs in-situ | Sauvage S.

Douai (COV, NOx, SOz, O3) stephane.sauvage@ mines-
douai.fr

Echanges d’expertise sur les profileurs | Lothon M.

LA, Toulouse de vent marie.lothon@aero.obs-mip.fr

ENSTA Bretagne, | Traitement des données GPS Bosser P.

Brest pierre.bosser@ensg.eu

TROPOS, Leipzig, | Propriétés physiques et chimiques des | Wiedensohler A.

Allemagne et ISPRA, | aérosols in-situ et lidar au niveau | alfred.wiedensohler@tropos.de

Italie européen (ACTRIS, ECAC) Wandinger U.
ulla.wandinger@tropos.de
Putaud J.P.

jean.putaud@jrc.ec.europa.eu

NILU, Amélioration des systemes | Fiebig M.
Norvege communication entre mesures et- | mf@nilu.no
bases de données

LMU, Munich, | Assurance qualité lidar EARLINET Freudenthaler V.
Allemagne volker.freudenthaler@physik.uni
-muenchen.de

DWD, Mesures de gaz réactifs Plass-duelmer C.
Hohenpeissenberg, christian.plass-duelmer@  dwd.
Allemagne de

EMPA, Zurich Mesures de gaz réactifs Reimann S.

stefan.reimann@empa.ch

Le service proposé consiste-t-il en une demande
de labellisation dans la continuité d’une labellisation existante : oui
de labellisation d’un nouveau service (oui/non) : non
C’est une demande de labellisation dans la continuité d’une labellisation existante.

Lien avec une IR ou TGIR (oui/non) :
Oui, le site instrumenté CO-PDD est en lien avec les IR ACTRIS et ICOS tant dans leur dimension nationale
qu’européenne.

Le service proposé comprend-il des activités stratégiques pour le spatial : oui
Se reporter a I’'annexe ‘lien avec le domaine spatial et les activités du CNES’

Oui le service proposé comprend des activités stratégiques pour le spatial. Par exemple, les mesures
d’aérosols lidar, photomeétre et in situ servent dans le cadre du projet CNES EECLAT a la validation des
produits aérosols du lidar CALIOP a bord du satellite CALIPSO. Les activités d’observation menées dans le
cadre d’EARLINET/ACTRIS seront utilisées dans la cal/val EarthCare.

A ce titre, le site a bénéficié d’un soutien récurent du CNES a hauteur de 25 k€ sur la période 2017-2019.
D’autre part, des radiosondages spécifiques pour les gaz a effet de serre (AIRCORE) seront effectués dans

le cadre de la campagne MAGIC en lien avec les missions spatiales MERLIN/IASI-NG.
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Le service proposé reléve-t-il

d’autres domaines de 'INSU? et le(s)quel(s) : oui, TS
Les mesures de colonnes de vapeur d’eau sont menées dans le cadre de RENAG qui est un SNO de I'INSU
dans le domaine TS.

d’autres instituts du CNRS ? et le(s)quel(s) ? : oui, INEE
Certaines activités de recherches basées sur les mesures du site (biophysico-chimie des nuages) s’insérent
dans la fédération des recherches en environnement (FRE - FR 3467) labellisée par I'INEE.

Lien avec un pdle ou un centre de données: oui

Si oui, préciser le(s)quel(s) (inclure une preuve d’appartenance ou d’adhésion en annexe au dossier) :

Si non, préciser les raisons :

Oui, nous nous inscrivons dans la politique de données nationale en fournissant les données du site
instrumenté a AERIS. Certains flux sont déja fonctionnels et une copie d’écran d’extraction de données
CO-PDD a partir du portail AERIS est fournie en annexe F comme preuve d’appartenance.
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Contexte, motivations et objectifs scientifiques

L’histoire de I'observation atmosphérique au puy de DOme a débuté a la fin du XIX® siecle, avec
I'installation au sommet du puy de Dome a 1465 m d’altitude, d’une station météorologique, I'un des
premiers observatoires de montagne de ce genre. Suite a une restructuration profonde en 1995, la station
du puy de Dome fut rénovée et les mesures de météorologie ont été complétées par des mesures en
continu d’aérosols, de gaz réactifs, de gaz a effet de serre et de nombreuses autres mesures
atmosphériques (radioactivité, microphysique et bio-physico-chimie du nuage,...) depuis les années 2000.
Elle fait partie du dispositif de mesure atmosphérique CO-PDD (Cézeaux-Opme-Puy De DoOme),
comprenant également les sites d’Opme (680 m), situé en zone rurale et des Cézeaux (410 m), situé en
zone péri-urbaine au sud de la ville de Clermont-Ferrand et plus récemment Aulnat (Figure 1).

[ CO-PDD : + de 70 paramétres ]

Aérosols ~ Nuages
Granulométrie = Microphysique
Chimie Chimie
Radiatif Microbiologie
In-situ, télédétection - — —
. . Météorologie

Gaz Précipitations
Gaz réactifs Dynamique
Gaz a effet de serre Rayonnement
[ Soufflerie | : —————
Centre d'essai en Radloactlwte
condition naturelle Aeérosols/gaz

Nuages/pluies

\, v,

| Coffret train PDD

PDD (1465 m)
Station météo
Particules d’aérosols
Gaz réactifs et ‘ Cézeaux(410 m)
a effet de serre W Radar X pluie
Nuages e et pluvio.
Radionucléides e e GPS
Hygroscopicité ; St . w station météo
GPS S R Al photométre
5 \1N ’ as Lidar

Opme (680 m) % — Aulnat

Radar VHF, MRR % ;igfgﬁéﬁ WS

Pluviométre,

disdromeétre,

Radionucléides

station météo, GPS

Figure 1. lllustration des sites de mesures et paramétres mesurés sur le S| CO-PDD.
CO-PDD est donc devenu depuis vingt ans un site instrumenté de recherche atmosphérique labellisé a
I’échelle nationale et impliqué dans des programmes et réseaux internationaux d’observation comme
GAW?!, ACTRIS? ou ICOS3. Le site instrumenté accueille actuellement le SNO CLAP* sur les aérosols

1 http://www.wmo.int/pages/prog/arep/gaw/gaw_home_en.html
2 http://www.actris.net/

3 https://lwww.icos-ri.eu/

4 https://www.actris.fr/clap/
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atmosphériques; il porte également des services d’observation interne a I'OPGC (Soufflerie, PUY-CLOUD,
PUY-GAZ).

En s’appuyant sur la complémentarité des mesures in-situ et par télédétection, le site instrumenté a pour
objectif scientifique de documenter I’évolution de la composition de la troposphére. Pour cela il propose
a la communauté scientifique une structure d’accueil d’expériences et un ensemble de mesures pérennes
visant a I'amélioration des connaissances sur :
- l'évolution long terme des mesures bio-physico-chimiques des différents compartiments
atmosphériques,
- les processus liant les gaz, les aérosols, les nuages et les précipitations,
- limpact de modifications anthropiques en termes climatique (nuage, rayonnement), de qualité
de I'air (composition atmosphérique) et météorologique (précipitations).

La surveillance en continu sur le long terme d’un grand nombre de composés atmosphériques
d’importance climatique a permis I’estimation de distributions climatologiques et de tendances a long
terme de plusieurs variables (gaz, aérosol, nuage). D’autres études basées également sur les mesures du
S| ont permis, ces dernieres années, des avancées scientifiques significatives majeures en termes de
caractérisation de processus microphysiques, chimiques, biochimiques et dynamiques. On peut
souligner quelques grands themes d’étude spécifiques au SI CO-PDD et dont les principaux résultats
scientifiques sont détaillés ci-dessous :

(1) Suivi de la composition et des processus de transformation des gaz et particules atmosphériques :

Le site instrumenté permet |'analyse long terme des propriétés physico-chimiques des gaz et particules
(in-situ et par télédétection) et de leur processus de formation et de transformations. Depuis 2015, le
site est notamment équipé d’un analyseur en ligne de la chimie des aérosols et depuis 2018 d’un
chromatographe permettant le suivi de la concentration des composés organiques volatils.

Les séries de mesures de nanoparticules (clusters chargés et neutres) acquises au puy de D6me en Février
2012 ont permis des avancées importantes sur les processus de nucléation montrant que lorsque le site
est en condition de troposphére libre, le processus de formation de clusters neutres domine la formation
de particules ionisées (Rose et al., 2015). La détermination des conditions dynamiques des mesures
d’aérosols (Couche limite / Troposphére libre) a donc fait I'objet d’une étude méthodologique multi-
criteres montrant que le sommet du puy de Dome est sous l'influence de la couche limite 50% du temps
en hiver et jusqu’a 97% du temps en été (Farah et al., 2018). L’étude de Freney et al. (2016) a par ailleurs
montré que les émissions anthropiques pouvaient étre transportées depuis la couche limite vers la
tropospheére libre pendant |a période hivernale.

Les mesures de la fraction organique des aérosols ont été confrontées aux valeurs simulées par le modeéele
régional WRF-CHEM montrant une forte sous-estimation du modele (Barbet et al., 2016). Cela s’explique
par la mauvaise représentation dans le modele des processus de formation des aérosols par voies
secondaires a partir des COV.

(2) Etudes des processus de formation des nuages et des transformations dans ce milieu :

Le site du puy de Dome est un endroit privilégié pour le prélevement et la caractérisation in-situ des
différentes phases du milieu nuageux (gouttelettes, air interstitiel) pour différentes conditions
environnementales. Ce site est caractérisé par la formation fréquente de nuages présents, en moyenne
annuelle, plus de 40% du temps. La variété des situations nuageuses rencontrées a son altitude
intermédiaire (nuages orographiques, frontaux, convectifs, nuages chauds et/ou froids, masses d’air
polluées ou non,...), et I'ensemble des dispositifs disponibles permettant une caractérisation compléte
des nuages observés en font donc un site unique d’études des nuages dans la troposphére.

Dans ce cadre, le site a permis la mise en ceuvre de campagnes de mesures permettant d’intercomparer
les différents instruments mesurant les propriétés microphysiques des nuages liquides (campagne
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ROSEA, Guyot et al., 2015) et les dispositifs permettant de caractériser les liens entre aérosols et cristaux
de glace (campagne PICNIC, octobre 2018).

Récemment, un nouveau systéme de prélevement multiphasique (AEROVOCC) a été développé pour
collecter simultanément les gouttelettes de nuages et les gaz. La collecte des nuages permet de
documenter la composition chimique et microbiologique de ce milieu et de quantifier les processus de
transformations par voies chimiques et biologiques des composés chimiques dans I’eau nuageuse. Par
exemple, la capacité oxydante de I’eau nuageuse a été investiguée par des campagnes de mesure
spécifiques, qui ont montré que la production aqueuse du radical hydroxyle (Bianco et al., 2015) qui oxyde
la matiere organique présente une extréme complexité (Bianco et al., 2018). Les données chimiques de la
phase aqueuse des nuages ont été confrontées au modele de chimie du nuage CLEPS (Rose et al., 2018).

(3) Etude des mécanismes de précipitation et de dynamique atmosphérique :

La configuration géographique du SI CO-PDD est propice a I’étude des précipitations et du lien entre les
distributions de vapeur d’eau et les précipitations. En effet, la distribution spatiale de la vapeur d’eau est
essentielle pour la compréhension et la prévision de la convection, |la formation des nuages et les
précipitations. Le LaMP dispose de moyens d’observation de la vapeur d’eau en profils par lidar (Fréville
et al., 2015), en colonnes verticales par GPS (Labbouz, 2015) et au sol par stations météorologiques (Hadad
et al., 2018). Il dispose également de radars en bande X et K, pluviométres et disdrométres pour |'étude
de I'hétérogénéité des précipitations et pour la restitution des taux de précipitation avec une forte
résolution spatiale et temporelle.

L’analyse de I'ensemble des séries temporelles de vapeur d’eau du site CO-PDD (Hadad et al., 2018) a
permis de quantifier le cycle annuel et les variations journalieres de la vapeur d’eau, 'assechement de
Clermont Ferrand par effet de foehn des flux d’ouest au passage de la chaine des puys. Au contraire
d’autres parameétres atmosphériques tels que le CO2 par exemple, des tendances décennales significatives
sont difficiles a établir du fait de la longueur des séries temporelles (10-15 ans maximum) et de
I'inhomogénéité de certaines séries. Labbouz et al. (2015) a montré que dans 76% des cas, la colonne de
vapeur d’eau atteint un maximum avant le pic de précipitation (analyse sur 5 ans), qui se produit en
moyenne 20 min apreés le maximum de vapeur d’eau.

Les mesures par télédétection lidar et radar profileurs de vent menées sur le site CO-PDD sont pertinentes
pour documenter les processus dynamiques d’échanges stratosphére-troposphére, qui influent sur les
distributions d’espéces trace telles que I'ozone, le monoxyde de carbone ou la vapeur d’eau. Un cas
d’étude de courant-jet accompagné de lI'intrusion d’une masse d’air stratosphérique descendue jusqu’a
une altitude de 3 km a été observée en 2013, démontrant la capacité du profileur VHF et du lidar Raman
de détailler la dynamique de ce type de processus (Baray et al., 2017).

L’ensemble des significations des sigles et acronymes utilisés dans le dossier est répertorié en annexe E.

Mission d’observation
L'instrumentation déployée sur le site d’observation comprend des mesures in-situ, en particulier sur site
de montagne fréquemment en troposphére libre et donc représentatif du climat et de la composition
atmosphérique a I’échelle régionale, et des mesures par télédétection (lidar, radar et par télédétection
passive) qui assurent le lien entre les sites en documentant le contexte météorologique et dynamique.

Un grand nombre de mesures pérennes sont effectuées sur 'ensemble du site instrumenté : elles
documentent les espéces chimiques gazeuses (ozone, monoxyde de carbone, oxydes d’azote et de soufre,
dioxyde de carbone, méthane, composés organiques volatils), les particules d’aérosols (propriétés
microphysiques de concentration en nombre, en masse et granulométrie ; propriétés chimiques comme
le carbone-suie, les especes organiques et inorganiques ; propriétés optiques), I’eau du nuage (contenu
en eau liquide du nuage, chimie et biologie de I’eau nuageuse) dans leur contexte météorologique
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(rayonnement, vent, température, pression, humidité, profils de vent) et hydrologique (mesures des taux
de précipitation, chimie des précipitations, etc.).

Le site est un cadre de développements instrumentaux originaux comme par exemple :

- I"équipement du train a crémaillére qui relie le pied du puy de Dome a son sommet depuis 2012
par un analyseur d’ozone et des capteurs de température, pression et humidité,

- la soufflerie de recherche du puy de Déme permettant de tester des sondes microphysiques en
milieu nuageux givrant ou non,

- l'automatisation et I’'amélioration des mesures lidar (projet COPLid),

- le systeme de prélevement AEROVOCC permettant de caractériser les COV en phases gaz et
nuageuse,

- la mise en ceuvre de prises d’air spécifiques (inlets) sur le toit du chalet de lI'observatoire
permettant de séparer |'air total de I'air interstitiel pour les mesures des aérosols.

Des illustrations de ces développements sont présentées dans la figure 2.
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Figure 2. Développements instrumentaux menés dans le cadre du SI CO-PDD.
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Le Sl a également vocation a conduire des activités d’enseignement. En effet, en 2018, |'observatoire
OPGC a ouvert une école de I’Université Clermont Auvergne avec des formations en Licence et Master. Le
site instrumenté CO-PDD est trés impliqué dans plusieurs modules d’enseignement (TP radiosondage en
L3, utilisation de séries de mesures dans le module analyse de données en L3, TP de techniques analytiques
en M1, stage de 3 jours pour I'échantillonnage de I'atmosphére au sommet du puy de D6me en M1,
analyse de données lidar dans le module télédétection et mesures aéroportées en M2, etc.).

Les dispositifs déployés et les résolutions temporelles sont synthétisés dans la table 3.

Table 3. Dispositifs déployés, sites (C=Cézeaux, A=Aulnat, O=Opme et PDD=Puy de Dome) et résolutions
temporelles.

Parameétre Instrument Site Résol.
temporelle
Vitesse/direction du vent Girouette Vaisala C,0,PDD 5 min
. Vitesse/direction du vent Anémometre sonique PDD 5 min
~§ Humidité Relative, Vaisala C,0,PDD 5 min
‘g température, pression
@ Profil de vent 3-12 km Radar Profileur, VHF (0] 15 min
= Profil de vent 0-4 km Radar Profileur UHF A 15 min
2 Colonne vapeur d’eau GPS C,0,PDD horaire
2 Profil vapeur d’eau Lidar Raman C horaire
Photo du site Webcam AXIS P1343 C,PDD 10 min
Photo du ciel Caméra EKO C 1 min
SO: Analyseur UV TEI 43iTL PDD 5 min
NOx = NO + NO2 Analyseur TEI 42iTL PDD 5 min
NOy Analyseur TEI 42 PDD 5 min
O3 Analyseur absorption UV TEI PDD 5 min
49iTL
HCHO Analyseur Aérolaser PDD Campagnes
o | COV (C4-C10), BVOC, HCNMs Cartouches + GC-MS Perkin PDD Campagnes
E Elmer
E COV (C4-C10) On line GC FID (Agilent) PDD 120 min
(U] COV/COVO (C1-C10) Mesures en ligne PTR-TOF-MS PDD 1 min
IONICON?
Flacons: isotopes Prélévement flacons en verre PDD 1 par semaine
CO_, CH4, CO, H20 PICARRO CRDS PDD 5 min
Flacons: COz, CO, Oz, H20 Préléevement flacons en verre PDD 1 par semaine
Profils Os, H20, param. Coffret train puy de D6me PDD journaliere
météo
— Epaisseur optique Photometre CIMEL C
% Coefficient diffusion Néphélometre PDD 5 min
9 Carbone suie MAAP PDD 5 min
8 lons majeurs Filtres + IC PDD 1 par semaine
= EC, OC Filtres + Sunset PDD 1 par semaine
.g Distr. IN Impacteur DEKATI 4 étages PDD Campagnes
& Chimie haut débit Filtre "haut volume", HV PDD 1 par semaine
% sampler
% Radionucléides Filtres IRSN PDD 1 par semaine
= Radon Préleveur sur filtre déroulant PDD 2 heures
8 Nombre total d’aérosols CPC 3010 PDD 5 min
& | Distribution en taille sous- GRIMM PDD 5 min
3 micronique
‘® | Distribution en taille super- GRIMM PDD 1 min
;E, micronique
% Masse PM10 TEOM -FDMS PDD 2 min
& | Distribution en taille clusters AIS PDD
> Hygroscopicité/mélange HTDMA PDD
< Concentration en CCN Scanotron (CCNC) PDD 10 min
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1Le PTR-TOF-MS a été financé sur un projet spécifique (Projet ISEA CPER). Il est en cours d’acquisition en
2019 et integrera le parc instrumental CO-PDD.

2Le radar MIRA a été également financé sur le projet CPER ISEA et en cours d’acquisition en 2019. Ce radar
sera déployé sur le lac d’Aydat, un des bassins versants du puy de Déme. A I'issue du projet cet instrument
integrera le parc instrumental CO-PDD s’il n’est pas impliqué dans d’autres projets.

Le cadre des mesures effectuées sur le site CO-PDD et le lien avec la structuration nationale sont
synthétisés dans la table 4.

Table 4. Cadres et réseaux dans lesquels s’inscrivent les mesures du S| CO-PDD.

Cadre Réseau Parametres
ICOS Gaz a effet de serre
IR ACTRIS Gaz réactifs, aéroso!s et profils
thermodynamiques
CLAP Aérosol in-situ
SNO RENAG Colonnes vapeur d’eau/GPS
PHOTONS/AERONET Télédétection passive aérosols

146



La station de recherche du puy de D6me a été labellisée Site « GAW régional» en 2012, puis site « GAW
global » en 2014 pour trois des 6 focus thématiques: gaz a effet de serre, gaz réactifs et aérosols. Le
programme GAW est un programme de l'organisation mondiale de la météorologie. La station est la
33éme mondiale a recevoir cette reconnaissance internationale et la 1™ francaise en métropole.

Les profils de vent mesurés sur le site par les profileurs UHF et VHF sont assimilés dans le modele
météorologique européen ECMWEF via e-profile et contribuent donc a une amélioration importante de la
qualité des analyses en Europe de I’Ouest.

Le site propose un accés aux équipes extérieures pour des campagnes de mesures dans le cadre de la
procédure TNA des structures Européennes comme par exemple ACTRIS. Certaines campagnes seront plus
spécifiguement décrites dans la section B3.

Ouverture et Insertion du SI, lien avec les IR/TGIR
Au niveau local, les activités du Sl s’insere dans les projets de recherches portés par la fédération des
recherches en environnement du site Clermontois labellisée par le CNRS/INEE (FR 3467); cela a permis
I’acquisition de nombreux instruments pour le développement des activités d’observation et de recherche
du S| détaillés dans la table 8 section B9.

Le site instrumenté dispose, au chalet de I'observatoire, d’une soufflerie a circuit ouvert, constituant un
moyen d’essai national unique qui fonctionne en conditions atmosphériques naturelles (nuageuses ou
non). Elle permet plusieurs applications a caractere scientifique mais aussi technologique (réalisation de
tests et de validation d’instruments a vocation aéroportée) et industriel (utilisation en vue de certification
en conditions givrantes).

Au niveau national, le Sl accueille plusieurs services labellisés (CLAP, PHOTON, RENAG, OPERA), mais
également des services d’observation interne a I’'OPGC (Soufflerie, PUY-CLOUD, PUY-GAZ) qui pourraient,
a terme, avoir vocation a évoluer vers des services labellisés, ou intégrer des services labellisés existants.

Le site est pleinement impliqué dans les infrastructures de recherche ACTRIS/ACTRIS-FR et ICOS/ICOS-FR.

Au niveau national, la structuration dans le cadre d’ACTRIS-FR a permis de développer des liens avec les
autres sites instrumentés frangais. On peut noter par exemple un échange d’expertise avec plusieurs
missions de l'ingénieur radariste du site de Lannemezan (Y. Bezombes) pour la remise en route et
I’'amélioration des profileurs de vent, ou bien la participation de nos systéemes de mesures des
précipitations (radar en bande X, MRR et disdrometre) a la campagne de mesure PRECIP-SIRTA sur le site
du SIRTA en octobre 2016. Des intercomparaisons sont régulierement effectuées : mesures de gaz (2018),
et chimie en ligne des aérosols (ACMCC, 2016, 2018), granulométrie des aérosols.

Au niveau européen, la station du puy de Déme a vocation a devenir une station importante (« national
facility ») de I'IR européenne ACTRIS, parmi d’autres sites francais : Maido, SIRTA, OHP, et P20OA. Le site a
démontré sa capacité d’accueil d’instruments supplémentaires au niveau international au cours de
campagnes d’intercomparaison d’instruments dans le cadre du TNA ACTRIS2, lors de la campagne
d’intercomparaison de sondes de microphysique du nuage qui s’est déroulée au puy de D6me en mai
2013, en 2016 (ACTRIS2 WP3-Task 2.2) ou plus récemment au cours de la campagne PICNIC (Puy de d6me
Ice Nucleation Intercomparison Campaign) en octobre 2018. L'importance du Sl dans I'IR européenne ICOS
est décrite dans la lettre de soutien du coordinateur ICOS-FR reproduite en annexe.

Des liens scientifiques et technologiques entre les différents sites ACTRIS se sont matérialisés en de
multiples occasions ces derniéres années (Maido, ANDRA, CRA-Lannemezan). Par exemple CO-PDD a
bénéficié de I'’expertise du Laboratoire d’Aérologie pour le fonctionnement des profileurs de vent, et dans
I’autre sens, un transfert technologique vers le Maido a permis a cet observatoire de développer les
mesures in-situ gaz/aérosols/nuages, comme par exemple le systétme de veines de prélévement. Au
niveau européen, 'OPGC s’est vu confié la révision du code d’acquisition du lidar de I’Université
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polytechnique de Catalogne, partenaire ACTRIS et membre du réseau EARLINET, afin d’en améliorer le
degré d’automatisation.

Les objectifs de la campagne ROSEA étaient de fournir un bilan d’une éventuelle variabilité des réponses
des différents instruments mesurant les propriétés microphysiques des nuages liquides, d’évaluer les
effets de l'orientation des instruments de différentes équipes de recherche dont le LaMP, le CNRM et le
SIRTA, et de compagnies telles que DMT, et de la vitesse du vent sur les mesures des distributions en taille
des gouttelettes (Guyot et al.,, 2015). Des mesures en soufflerie et sur la plateforme de plusieurs
instruments (FSSP-100, FM-100, PVM-100, PWD) ont été produites dans le cadre de cette campagne. Les
instruments ont montré un bon accord sur leurs capacités d’estimer la taille des gouttes, tant en termes
d'amplitude que de variabilité. Cependant, certains d’entre eux, en particulier les FM-100 et FSSP
affichaient d'importants écarts dans leur capacité a évaluer la concentration en nombre de gouttelettes
de nuage : le contenu en eau liquide peut varier d’un facteur 5 entre les sondes.

La campagne PICNIC qui s’est déroulée en octobre 2018 avait pour objectif de comparer les dispositifs
permettant de caractériser les liens entre aérosols et cristaux de glace. Différents instruments ont été
déployés lors de cette campagne permettant de compter et caractériser les noyaux glacogenes
atmosphériques (Ice nuclei, IN) par des mesures off-line (préléevement puis analyse) ou en ligne a I'aide de
chambres IN. Financée conjointement par les fonds de projets d’acces transnationaux ACTRIS2 et par le
projet ANR CHAIN (ANR-14-CE01-0003 -01), cette campagne a permis d’accueillir pendant un mois douze
équipes avec leurs instrumentations, leaders dans le domaine des interactions aérosols-nuage. Les
premiers résultats de la campagne ont été présentés au final General Meeting ACTRIS-2 a Darmstadt
(Germany) en avril 2019.

Le suivilong terme des propriétés bio-physicochimiques des nuages est mené dans le cadre de PUYCLOUD,
qui est actuellement un service interne de I’'OPGC. Ces activités se sont exportées récemment a d’autres
sites comme par exemple le site du Maido dans le cadre de projets de recherche (LEFE, ANR). Des
développements instrumentaux sont en cours afin d’automatiser les préléevements. Ces travaux serviront
de base a une future demande de labellisation de ces activités en tant que SNO.

Les activités autour des mesures des gaz traces réactifs PUYGAZ sont également portées en interne par
I’OPGC. Aux niveaux national et international, les mesures s’effectuent sur plusieurs sites dans les cadres
d’ACTRIS-FR (GT6) et d’ACTRIS2 (WP3) en suivant les procédures standard d’opération (SOP) qui sont en
cours de finalisation. Ces activités ont pour objectif de se structurer autour d’'un SNO au niveau national.

Le site instrumenté propose des séries d’observations de parametres atmosphériques in-situ et par
télédétection lidar et radar pouvant étre utile et utilisée pour la validation satellitaire. Par exemple, la
synergie lidar/photomeétre/in-situ permet une caractérisation optique fine des aérosols sur le site
(Chauvigné et al., 2016) dont il est prévu une extension vers le spatial pour faire du site un point de
validation de EARTHCARE, grace au projet COPLid (lidar multi-longueur d’onde) et dans le cadre d’un CDD
IR financé par le CNES (projet EECLAT) qui va débuter en mai 2019.

Les mesures par radiosondage AIRCORE dont un premier vol test a été effectué en collaboration avec le
LMD (C. Crevoisier, F. Danis) a Clermont Ferrand en novembre 2018 fournissent un autre exemple du
caractere stratégique pour le spatial du site, avec sa participation a la campagne MAGIC de juin 2019 pour
la validation de missions spatiales mesurant les gaz a effet de serre telles que Microcarb, Merlin et IASI
NG. Ces actions seront détaillées dans I’annexe D.

Le label GAW global a permis de mettre en lumiére les activités du site instrumenté, par la visite de la
ministre de I’Ecologie, du Développement durable et de I'Energie Ségolene Royale le 10 octobre 2015 et
de la Députée de Paris, Co-présidente du Groupe écologiste a I'Assemblée nationale Cécile Duflot le 3
décembre 2015.
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Protocoles de mesure
Le contrble régulier de l'instrumentation des stations du puy de Dome et d’Opme est effectué chaque
semaine par deux personnes.

Mesures de gaz:
e Les analyseurs de gaz (NOx (NO et NO2, SOz, CO et Os) sont étalonnés chaque mois suivant les

recommandations de EMEP et ACTRIS. Un blanc est effectué chaque semaine lors de la routine
hebdomadaire. Les COV sont calibrés par une bouteille étalon certifié (NPL) contenant 34 COV a 2 ppbv.
e Un exercice d’inter-comparaison entre les instrumentations pour les mesures de gaz des différents
observatoires a été réalisé en 2018 a Hohenpeissenberg, et un audit GAW a été établi en avril 2016 pour
'ozone et les gaz a effet de serre.

e Les gaz a effet de serre sont calibrés tous les jours suivant les recommandations d’ICOS.

e Le futur PTR-TOF-MS permettra le suivi en temps réel de la concentration de COV/COVO ; cet instrument
devra étre régulierement calibré et ses mesures confrontées a des mesures effectuées par d’autres outils
analytiques (GC-FID), notamment off-line (GC-MS). Il est prévu de participer aux inter-comparaisons dans
le cadre d’ACTRIS.

Mesures d’aérosols:

e La calibration du CPC et du SMPS suivent les recommandations ACTRIS. Les CPCs participent
régulierement a des exercices d’inter-comparaisons qui ont lieu a Leipzig (WCCAP, ECAC). La précision sur
la distribution en taille des SMPS est évaluée grace a des billes de latex/polystyréne allant de 80 a 400 nm.
La concentration totale du SMPS est comparée a la concentration du CPC total chague semaine. Les «
blancs » pour les CPC sont vérifiés chaque semaine (pendant la période du scan ou il n’y a pas de
sélection).

¢ Les échantillonnages sur filtre ont participé a plusieurs campagnes d’inter-comparaison dans le cadre
d’ACTRIS, a la fois pour la procédure d'échantillonnage et celle d'analyse. Les analyses EC/OC sont réalisées
a I'lGE sous la responsabilité scientifique de Jean-Luc Jaffrezo, et suivant les recommandations ACTRIS.

* Le néphélometre est calibré chague mois en utilisant une bouteille de CO2, suivant les recommandations
ACTRIS.

e Le MAAP est vérifié par une surveillance de son débit, il nexiste pas encore de recommandation
européenne.

e Le TEOM est vérifié et entretenu périodiquement, en utilisant les procédures élaborées par le fabricant
et I'INERIS / LSCQA qui opére un réseau national de stations de surveillance de la qualité de I'air. De plus
la qualité de l'instrument a été validée par la derniére vérification de la station de puy de D6me par les
experts ACTRIS.

e Les mesures du CCNC sont calibrées en utilisant du sulfate d’ammonium en suivant les procédures
ACTRIS.

e La calibration du photomeétre est effectuée annuellement par le centre de calibration de Lille, dans le
cadre de PHOTONS/AERONET.

e Pour le LIDAR, les mesures sont lancées a minima suivant un planning hebdomadaire prédéfini par le
réseau EARLINET, ainsi que durant les passages des satellites CALIPSO et AEOLUS, ou bien lors
d’évenements aérosols particuliers (poussiere saharienne, cendres volcaniques, feux de foréts, pics de
pollution, etc.). Des mesures de contrdle-qualité recommandées par EARLINET, telles les mesures de
courant d’obscurité, de calibration de la dépolarisation et de contréle de I'alighement, sont réalisées
régulierement et soumises annuellement dans le cadre du TNA LiCal (Lidar calibration center) ACTRIS. Le
projet COPLid (lidar multi longueur d’onde) a été proposé pour satisfaire les prérequis des futures
« national facilities » ACTRIS. A l'issu du projet, les mesures pourront étre effectuées en continu.

e ’ACSM est en fonctionnement sur le site depuis 2015 (hors campagnes de mesures extérieures). Il est
calibré tous les 6 mois avec des solutions d’ammonium nitrate et sulphate en suivant les protocoles
ACTRIS®. L'instrument a déja participé a deux exercices d’intercomparison ACTRIS 2 dans le centre de
calibration du SIRTA. Les rapports d’évaluation sont disponibles sur le site ECAC.

5 https://lwww.psi.ch/acsm-stations/acsm-best-practice
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e Le futur PTR-TOF-MS couplé avec la téte de prélevement aérosol CHARON permettra de caractériser la
fraction des aérosols non réfractaire et volatile (des composés inorganiques et organiques) dans le cadre
de campagnes de mesures. Ces données sont complémentaires aux mesures d’aérosol secondaire par
I’ACSM et peuvent nous aider a leur interprétation.

Profileurs de vent:
e Un controle qualité des mesures de vent fournies a E-profile est effectué sur une base mensuelle par
comparaisons et calculs de biais avec les sorties de modeéles avant assimilation.

Microphysique et composition chimique du nuage:

Pour l'instant il n’existe pas de recommandation d’ACTRIS pour la microphysique et la composition
chimique du nuage, mais la communauté nuage est en train de se structurer dans le cadre d’ACTRIS EU
(groupe de travail « cloud in-situ »). Cela passera par des protocoles de mesures standardisés de la
microphysique nuageuse et de sa composition chimique (ions majeurs, pH, etc.) identifiés au sein
d’ACTRIS.

Toutefois, une démarche qualité est suivie dans le cadre du SI :

e Mesures microphysique du nuage : La sonde est calibrée a une fréquence de 6 mois avec un disque
optique de référence, des nettoyages des optiques sont effectués régulierement, les mesures sont

soumises a une surveillance journaliere.

e Composition chimique et biologique : les prélevements de nuage se déroulent en condition stérile
(collecteurs autoclavés, etc.), des « blancs » collecteur sont effectués régulierement, les mesures sont
faites en triplicats. Les concentrations en ions majeurs organiques et inorganiques sont également
mesurées a I'IGE dans le cadre d’exercice d’inter-comparaison.

e Le futur PTR-TOF-MS permettra, dans le cadre de campagnes de mesures, de caractériser la composition
chimique organique volatile de la phase aqueuse du nuage. Ces données sont complémentaires aux
mesures effectuées en parallele par différentes méthodes analytiques ciblées sur notamment les acides
carboxyliques, les composés carbonylés, etc.

Archivage des données et leur mise a disposition
Les séries de données du Sl couvrent maintenant, pour certaines d’entre elles, plus de vingt ans (Table 5).

Table 5. Séries de données disponibles sur les différents points de mesure du SI CO-PDD.

Mesure PDD OPM CEZ/AULN Collaboration/SNO
. Lidar aérosol-H20 2009-2019 EARLINET
= Profileur vent VHF 1999-2015 LA
£ Profileur Vent UHF 2014-2019 LA
E Precip. Mesures sol 1999-2019 2002-2019
T Radar précip. 2006-2019 2006-2019
E_ Radionucléides pluie 2004-2019 IRSN
§ Parametres météo 1995-2019 2005-2019 2003-2019
% GPS H20 2013-2019 2008-2019 2007-2019
% Photometre aérosol 2011-2019 LOA/PHOTONS
a Rayonnement 2000-2019 2001-2019
SO 1995-2019
Gaz trace réactifs (NO, 2002-2019
NO2, NOy, CO, 03)
Gaz a effet de serre 2000-2019 LSCE/ICOS
N (Picarro)
O C0O/C02/02/H-20 2002-2019 LSCE/Berne/ICOS
(bouteilles)
Radon 2002-2019
Profils O3/H20 (train 2014-2019
PDD)
< Propriétés optiques 2000-2019 CLAP
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Dans un souci de visibilité et d’utilisation locale, les données produites sur le site instrumenté sont
stockées sur le serveur de ’OPGC, sauvegardées sur un serveur « back up », et accessible par |a base de
données locale. Le portail internet actuel de ’OPGC propose des quicklooks, des descriptions des
systemes de mesure et I’acces aux données du site instrumenté. Un nouveau site web avec observatoire
virtuel permettant un accés aux données facilité est en cours d’élaboration en collaboration avec le service
informatique de ’'OPGC (Figure 3). L’'OPGC est habilité a attribuer des DOl via I'INIST du CNRS. Par exemple,
le DOI de PUYCLOUD a été créé®.

(\'(—“,\-) < | ® wouniobsuniv-bpdermont /SO mesures/direct php FTOSCR 3 L iND =

Observatoire de P

du Globe de Clermgq

7

T

Les Cézenux sont situés sur Ia commune d'Aubldre dans Ia banlieus Sud de Clermont-Femand.

Alttude: 394 m

2l Teemeco
e Gries 24

s 24 1.

Le puy de 0&: 6 lilomtres 3 I
Albtuda : 1465 m

Températures derniéres 24h

6 http://dx.doi.org/10.25519/PUYCLOUD-Database-2017
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- PGC
6’55 Acceder aux données d'observation

ERDDAP > tabledap

Tabledap lets you use the OPeNDAP constrainiselection protocol to request data subsets, graphs,
and maps from tabular datasets (for example, buoy data). For a quick introduction, see this

(I Video introduction to using tabledap €. For details, see ERDDAP's tabledap Documentation.
24 matching datasets, listed in alphabetical order. (Or, refine this search with Advanced Search @)

Grid Table Make W Source FGDC, Back-

DAP 55“&':‘ DAP A M Data Title ?nl:’:lr; 1s0, ground RSS ":‘“ Institution Dataset ID
Data Data Graph S Files Metadata Info

set | data graph * The List of All Active Datasets in this ERDDAP * @ M | background OPGC allDatasets

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 1887-01-01 TO 1945-12.31, Precipitation, Monthly @ F 1 M backgrouna@ G5 [ | opec pdd_historic_pluvio_f3fd_9923_e600

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 1925-01-01 TO 1927-12-31, Air temperature, time step 1day @  F | M  background & S5 B4 |opGc pdd_historic_temp_4f7a_882e_7138

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 1995-06-03 TO 1997-12-31, 15-minutes @ F 1 M background® S8 [ |opcc pdd_datasetl_bfo5_084c_1d36

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 1998-01-01 TO 1998-12-31, 15-minutes @ F I M background® GIE8 X |opGeC pdd_dataset?_6017_51d5_d187

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 1999-01-01 TO 2000-05-25, 5-minutes @ | F 1 M background® E¥E8 D4 |opcc pdd_dataset3_0dc8_13c7_614d

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2000-05-26 TO 2000-09-30, 5-minutes @ F 1 M backgrouna@ SN B4 | opcc pdd_datasetd_4eOe_2de6_30fe

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2000-10-01 TO 2000-11-06, 5-minutes @ F 1 M background@ GNEE B | opec pdd_dataset5_af62_93b3_b3ec

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2000-11-07 TO 2001-11-18, 5-minutes @ F 1 M backgrouna@ G5 [ | opec pdd_dataset6_bd3a_82f5_6ccd

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2001-11-18 TO 2002-03-28, 5-minutes @ F 1 M backgrouna@ G5 [ | opec pdd_dataset7_4b70_5896_6937

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2002-03-28 TO 2003-01-22, 5-minutes @ F I M background®? S8 B opGc pdd_dataset8_alfa_aece_dce2

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2003-01-23 TO 2003-04-16, 5-minutes @ F I M background® GIE8 0 |opGC pdd_dataset3_8b0f_98ec_6550

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2003-04-17 TQ 2003-06-25, 5-minutes @ F 1 M background® S8 B opcc pdd_datasetl0_601ld_dSe4_9f13

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2003-06-26 TO 2003-09-17, 5-minutes @ F 1 M backgrouna@ ENEE B4 |opcc pdd_datasetll_9lac_020c_Oeea

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2003-09-18 TO 2006-06-22, 5-minutes @ F 1 M background@ GNEE B | opec pdd_dataset12_9f4b_a595_dc8f

set | data | graph PUY DE DOME, FROM 2006-06-23 TO NOW, 5-minutes @ F 1 M background@ GNEE B | opec pdd_dataset13_affe_93bc_TeDa

set | data | graph ROYAT, FROM 1995-01-01 TO 1997-01-01, 1-hour @ F 1 M backgrouna@ GEEE [ | opec royat_datasetl_87cc_bef5_80cO

set | data graph STATION CEZEAUX, FROM 2002-01-21 TO 2003-03-25 @ F I M background & G M opsc cez_dataset0_150d_3bfe_e927
data graph STATION CEZEAUX, FROM 2003-03-26 TO 2011-06-27 @ F I M background & 88 B4 (opce cez_datasetl_b9dd_b05f_bad9
data | graph STATION CEZEAUX, FROM 2011-06-28 TO NOW @ F 1 M background® S8 B opcc cez_dataset2_449e_6b4d_51b0

set | gata | graph STATION CEZEAUX, LIDAR BIS @ M background @ E¥EH B4 |opGc cez_lidar_datasetl_33f0_10c4_8fb4

set | data | graph STATION OPME, FROM 1899-01-01 TO 2004-12-31, 15-minutes @ F 1 M backgrouna@ ENEE B4 |opcc opme_datasetl_050e_6910_026a

set | data | graph STATION OPME, FROM 2005-01-01 TO 2013-12-31, 15-minutes @ F 1 M background@ GNEE B | opec opme_dataset2_080a_0fe8_d4{5
data | graph TRAIN PDD @ F 1 M backgrouna@ G5 [ | opec train_c87c_3add_21a4

The information in the table above is also avallable in other file formats (.csv, -htmiTable, _itx, json,
jsonlCSV, jsonlKVP, .mat. .nc, .ncesv, -tsv, xhtml) via a RESTful web service

Figure 3. Copie d’écran de la page d’accueil du site de I’'OPGC (en haut), et page d’accés aux données CO-
PDD et production de quicklooks du futur serveur de données de I’'OPGC (en bas).

Les données du Sl seront également accessibles dans le cadre de I’l SITE clermontois au sein du Challenge
1 (Agro-écosystemes durables dans un contexte de changement global). Un des livrables est la mise en
ceuvre d’'un "Cloud Environnemental" qui incarne I'ambition de créer un « grand » observatoire de
I’environnement en Auvergne. Les mesures seront visibles via un portail d’accés de regroupant I’ensemble
des données environnementales (eau, air, sol) sur la région Auvergne.

Il a toujours été dans notre démarche d’inscrire et labelliser les mesures du Sl dans les réseaux nationaux
et internationaux des mesures faites sur le site. Les données sont donc également archivées sur d’autres
bases de données dans le cadre de ces réseaux nationaux et internationaux qui proposent également des
acceés aux mesures des différents instruments du S, avec login/mot de passe ou en acceés libre. On peut
mentionner :

- La base de données EBAS contient plusieurs versions de données horaires de mesures in-situ gaz

et aérosols du puy de Déme”’.

- Le service PAES n’a pas été labellisé en 2015, mais le portail et la base de données existent
toujours, et proposent un accés aux mesures de gaz réactifs mesurés au puy de Dé6me?

- La base de données AERONET contient les mesures optiques des aérosols au Cézeaux®

- Des données de profils de rétrodiffusion par lidar sont envoyées vers la base de données
EARLINET?

- Labase de données ICOS contient les mesures de gaz a effet de serre au puy de Déme??

- La base de données E-Profile contient les mesures des profileurs de vent?!? ()

- Les bases de données RESIF-RENAG contiennent les mesures de colonne de vapeur d’eau sur les
différents sites CO-PDD*3

Des copies d’écran des données ou pages d’acces aux données CO-PDD pour ces différents portails sont
fournies en annexe G.

7 http://ebas.nilu.no/Default.aspx

8 http://paes.aero.obs-mip.fr

9 http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgibin/type_one_station_opera_v2_new?site=Aubiere_LAMP&nachal=2&level=1&place
code=10

10 https://earlinet.org, en accés limité par login et mot de passe

1 https://data.icos-cp.eu/

12 http://leumetnet.eu/activities/observations-programme/current-activities/e-profile/radar-wind-profilers/

13 http://renag.resif.fr/?page=map et http://rgp.ign.fr
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Une volonté de structurer et rationaliser ces différentes bases de données est actuellement menée au
niveau national avec la mise en place du péle de données national AERIS!*. Nous nous inscrivons dans
cette démarche qui, a terme, devrait faciliter 'accés aux données et leur visibilité. Le portail d’AERIS
renvoie actuellement vers ICARE 1> qui contient un certain nombre de paramétres mesurés sur les
différents sites CO-PDD (mesures in-situ des aérosols, données lidar, paramétres météo, imageur de ciel,
profileurs de vent, mesures de gaz, mesures GPS). Un projet actuellement porté par AERIS vise a soumettre
automatiqguement vers la SCC (Single Calculus Chain) d’EARLINET toutes les données lidar que CO-PDD
soumet a AERIS/ICARE.

La figure 4 présente un exemple de nombre de téléchargements et de génération de quicklooks (base de
données EBAS, mesures SMPS) sur la période de janvier 2013 a mars 2019. Le nombre de téléchargements
mensuel est en moyenne de 200 et atteint un pic de plus de 600 en septembre 2016. Les principaux pays
utilisateurs sont la France (19%), les Etats-Unis (13%), le Danemark (8%), puis I’Angleterre, la Corée et la
Suede (5%).

Mambre de données téléchargée + quicklooks EBAS
700 T T T T T

600 — —

500 —

400 -

300 - —

200 - —

100 —

0 1 1 \ 1 1 \
013 014 2015 2018 017 2018 2013

Figure 4. Nombre de téléchargements et productions de quicklooks mensuels des données SMPS du puy de
Déme (Communication Richard Rud, NILU).

Diffusion et rayonnement scientifique
Les données du site instrumenté ont été utilisées dans 70 articles sur la période 2015-2019, dont 16 par
les acteurs et 54 par les utilisateurs, ainsi que 17 théses (10 par les acteurs et 7 par les utilisateurs). Nous
avons identifié 13 articles en lien avec le spatial. La liste détaillée est fournie en annexe A. L’évolution du
nombre annuel d’articles utilisant les données du site CO-PDD montre une augmentation tres significative
et réguliere sur les dernieres années (Figure 5).
20 -

18 -

16 -
14 -

12 -

v

—=-Nb publis/an

10 -

moyenne/5 ans

=== |inéaire (Nb publis/an)
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AP D P IO PO ES
AP & & § $ $ $ PP
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Figure 5. Evolution du nombre d’articles de rang A publiés par an utilisant des données CO-PDD (en rouge),
en moyenne glissante sur les 5 années précédentes (en vert) et régression linéaire (en bleu). L’année 2019

14 https://www.aeris-data.fr/
15 http://www.icare.univ-lille1.fr/
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n’apparait pas sur la figure car elle est incompléte (arrétée début avril) et contient des articles en phase de
discussion ou d’évaluation.

La liste des équipes extérieures impliquées dans le fonctionnement des instruments en routine sur le
site est donné dans les tables des sections A11 et B5 : I'IRSN, le LSCE, I'ICCF, I’Université de Berne, Atmo-
AURA, etc.

De nombreuses équipes ont déployé des instruments sur le site lors de la campagne PICNIC d’octobre
2018 (Table 6). Des campagnes d’intercomparaisons EMEP de mesure carbone suie ont eu lieu entre
décembre 2017 et février 2018. Olivier FAVEZ (INERIS) a installé un analyseur AE33 qui mesure I’absorption
des aérosols, notamment le carbone suie. L'inter-comparaison comprenait également des mesures sur
filtre OC/EC et des mesures de chimie online par ’ACSM. Malheureusement, du fait de la forte présence
de nuages et de givre pendant cette période, les mesures n’ont pas pu étre exploitées lors de cette inter-
comparaison. Un audit des mesures de gaz a été établi en avril 2016 par le WCC-Empa?l®, le centre de
calibration des mesures de gaz in-situ hébergé par le laboratoire pour la pollution de l'air (Suisse,
Christophe Zellweger) pour s’assurer que le site remplit les procédures et critéres de qualités GAW et
ICOS. Le comité d’audit a conclu a un bon fonctionnement du site avec un certain nombre de
recommandations que le site devra satisfaire. Des instruments du SI CO-PDD ont également été déployés
pour des campagnes sur d’autres sites. Par exemple les mesureurs de COV du puy de D6me ont été en
opération a la Réunion pour la campagne OCTAVE en avril 2018, et dans le cadre de ’ANR Biomaido en
mars 2019 avec un ensemble de mesures gaz-aérosol-nuage.

Table 6. Synthese des campagnes de mesure effectuées sur le site instrumenté ou par déploiement de
systémes de mesures du site sur sites de campagne extérieurs.

Campagne Date Cadre scientifique Personnes impliquées
PICNIC Hiver 2018 ANR CHAIN et ACTRIS 12 équipes, 7 pays
différents?
5 ETP du SI
EMEP/ACTRIS/COLOSSAL Hiver EMEP/ACTRIS/COLOSS 2 ETP
Winter Campaign (2017- | 2017/2018 AL 1 équipe
2018)
BIOCAP Hiver 2014 - ANR BIOCAP 3 ETP du SI
2015 4 ETP ICCF
OCTAVE Printemps Projet BRAIN-IASB, 2 ETP
2018 campagne a la
Réunion
SFPDD-Safire Eté 2015 Intercomparaison 2 ETP
instrumentale
Dassault Hivers Intercomparaison 2 ETP
2014/2015 instrumentale
2015/2016
University of Hertfordshire Hivers Intercomparaison 2 ETP
2014/2015 instrumentale
SAFRAN Hivers Givrage 2 ETP
2016/2017

L Université du Colorado, P. DeMott, CSU, USA, Institut de Technologie du Massachusetts, D. Cziczo, MIT,
USA, Université de Mexico, L. Ladino, Mexique, Leipzig Institut, S. Mertes, TROPOS, Allemagne, Karlsruher
Institut fir Technologie, O. Mdhler, KIT, Allemagne, Institut de Chimie de Clermont-Fd, P. Amato, Institut
de Chimie de Clermont Ferrand, France, Institut des sciences de I'atmosphére et du climat (Z. Kanji, ETH
Zurich, Suisse

Concernant les rapports et publications, les responsables du Sl ne sont pas associés de fagon systématique
ni mentionnés dans les remerciements dans les publications qui utilisent les données du site. Les

16 https://www.empa.ch/web/s503/wcc-empa
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utilisateurs des données du Sl doivent se rapprocher du chercheur responsable des mesures, lui indiquer
si les données qu'ils utilisent sont destinées a étre publiées et suivre ses conseils. La politique de
remerciements ou association en tant que co-auteur des responsables scientifiques pour l'utilisation des
données est mentionnée au niveau ACTRIS et GAW.

Les données du Sl sont utilisées par des modeles, par exemple comme point de comparaison avec le
modeéle de chimie transport WRF-Chem (Barbet et al., 2016, Visser Auke J., 2016), avec Meso-NH (Lac et
al., 2018) et avec le modele de chimie des nuages CLEPS (Rose et al. 2018). Les données des profileurs de
vent sont assimilées dans le modéle du centre européen ECMWEF, ainsi que les données gaz aérosols sont
assimilées dans de nombreux modeles de chimie transport.

Fonctionnement et ressources humaines (hors exploitation scientifique)
L'implication des personnels sur les différents sites et systemes de mesure est indiquée sur
I'organigramme présenté en figure 6 et la table 7 liste leur employeur, statut, réle et implication au 30
avril 2019.

- rd
Service technique Site Instrumenté CO-PDD Service admin.
C. Bernard, A. Faissal P. Beyrie
C. Vallat, C. Mendes CN RS/INSU V. Guesneau
Station Station Station
n -
puy de D6me (PUY) Opme Cézeaux
= @ A. Colomp J.-L. Baray
0 B z < K. Sellegri J.-L. Baray N. Montoux
© g S E L. Deguillaume J.Van Baélen - K. Sellegri
G) <
E. Freney J. Van Baélen
Mesures in situ Mesures télédétection
Resp.: L. Deguillaume & J.M. Pichon Resp.: J.-L. Baray & P. Freville
MESURE MESURE MESURE MESURE MESURE MESURE
GAZ NUAGE AEROSOL IN SITU RADAR LIDAR RAYONNEMENT
=) Gaz trace réactifs Chimie/biologie Physico-chimie Vent Aérosol Photométre
D w PUYGAZ PUYCLOUD SNO CLAP J-L. Baray J-L. Baray SNO PHOTONS
g E A. Colomb L. Deguillaume K. Sellegri J. Van Baélen K. Sellegri
© b A. Borbon A. Borbon E. Freney C. Hervier, F. Peyrin N. Montoux P.Goloub (LOA)
& P L. Bouvier A. Colomb C. Rose E PROFILE, ACTRIS P. Freville Loc.: K. Sellegri
=z > EMEP, GAW, ACTRIS M. Ribeiro D. Picard, L. Bouvier AERONET
= 2 J.M. Pichon GAW, ACTRIS Nuage/Précip. /GPS Vapeur d’eau ACTRIS
2 2 Gaz a effet de serre J. Van Baélen J-L. Baray
é 6 M. Ramonet - LSCE Soufflerie Radionucléides J-L. Baray J.Van Baelen
2 Loc.: A. Colomb G. Fevre SNO OPERA F. Peyrin, S. Banson P. Freville
2 J.M. Pichon C. Gourbeyre 0. Masson — IRSN IR RESIF EARLINET
EMEP, GAW Loc.: K. Sellegri ACTRIS ACTRIS
GEOMON, ICOS

Base de données: AERIS — EBAS

P. Cacault, Y. Guéhenneux, E. Delage

Figure 6. Organigramme fonctionnel du site instrumenté CO-PDD au 1¢ avril 2019. Les personnels
techniques et administratifs sont en italique, les services d’observations internes a I’'OPGC et nationaux
sont en violet et les réseaux et infrastructures internationaux sont en rouge.
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Table 7. Liste des personnels impliqués dans le fonctionnement du SI CO-PDD.

NOM Prénom

Employeur,
affiliation, statut

Role dans le SI

Personne.mois

BANSON Sandra CNRS, LaMP, IE Données et radar | 1.2pm
précip.
BARAY Jean-Luc UCA, OPGC/LaMP, | PI SI CO-PDD, | 4pm (dont 1.2 pm

Phys. Adj. télédétection PHOTONS/CARS)
BERNARD Christophe UCA, OPGC, Tech Mécanique 1.2pm
BEYRIE Pascal CNRS, OPGGC, IE Responsable 1.2pm
administratif
BONTEMPS Martial UCA, OPGC, Tech Electronique 0.6pm
BORBON Agnes CNRS, LaMP, CR Gaz in-situ 1.2pm
BOUVIER Laétitia UCA, OPGC, Tech Analyses chimiques 9.6pm (dont 1.8pm

CLAP et 0.6pm ICOS)

CACAULT Philippe

CNRS, OPGC, IE

Réseaux, données

3.6pm

COLOMB Aurélie UCA, LaMP, MCF Gaz in-situ, GAW PUY | 3pm
référence
DEGUILLAUME Laurent UCA, OPGC/LaMP, | Co-PISI CO-PDD, nuage | 4pm
Phys. in-situ
DELAGE Emmanuel UCA, OPGC, IE Réseaux, données 0.6pm
FAISSAL Alexandre UCA, OPGC, AdT Entretien, logistique 7.2pm
FEBVRE Guy UCA, LaMP, MCF Soufflerie 1.0pm
FRENEY Evelyn CNRS, LaMP, CR Aérosol in-situ 3.6pm (dont 1.8pm
CLAP)
FREVILLE Patrick UCA, OPGC, IR Lidar 6pm (dont 6 pm
PHOTONS/CARS)
GOURBEYRE Christophe UCA, LaMP, IE Soufflerie 0.6pm
GUEHENNEUX Yannick UCA, OPGC, IE Réseaux, données 1.8pm
GUESNEAU Valérie CNRS, OPGC, Al Gestion 1.2pm
HERVIER Claude UCA, OPGC, IE Profileur vent, | 3.6pm
pluviometres, radar
précip.
MENDES Christelle UCA, OPGC, AdT Entretien sites 0.6pm
MONTOUX Nadege UCA, LaMP, MCF Lidar, radiosondage, | 1.2pm (dont 1.2 pm
Caméra EKO PHOTONS/CARS)
PEYRIN Frédéric CNRS, OPGC, Al Radar profileur de vent | 3.6pm

PICARD David

CNRS, LaMP, IR

Instrumentation
aérosol in-situ

4.2 pm dont 1.2 pm
CLAP

PICHON Jean-Marc UCA, OPGC, IE Mesures in-situ, | 9.6pm dont 1.8pm
maintenance, CLAP et 0.6pm ICOS
traitement de données,

REGIS Edouard UCA, OPGC, IE Sondages AIRCORE 0.6 pm

ROSE Clémence

CNRS, LaMP, CR

Aérosol in-situ

3.4pm dont 1pm CLAP

RIBEIRO Mickael

CNRS, LaMP, Tech

Maintenance/qualité
mesures

10.2pm dont 2.4 pm
CLAP et 0.6pm ICOS

SELLEGRI Karine CNRS, LaMP, DR Aérosol/nuage in-situ, | 1.5pm dont 0.9pm
GAW PUY référence CLAP

VALLAT Christophe UCA, OPGC, Tech Electricité 2.4 pm

VAN BAELEN Joél* CNRS, LaMP, DR Radar, GPS 0.6 pm

1 Départ en mutation prévue en septembre 2019

Gouvernance
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Pour la période 2020-2024 nous proposons une gouvernance avec deux co-responsables : Jean-Luc Baray
et Laurent Deguillaume avec une gouvernance se déclinant aux niveaux local, national et international
décrit dans I'organigramme présenté dans la figure 7.

Gouvernance

LOCAL

Réunions CO-PDD

Echanges d’information,
Discussions sur le fonctionnement
(problémes, besoins, budget ...)

CO-PDD Site instrumenteé
Coordinateurs :

J.L. Baray / L. Deguillaume

4

CS OPGC

Suivi des services d’observation
Evaluations demandes internes,
actions incitatives

NATIONAL

CNRS/INSU
Hébergement de SNO : CLAP, PHOTONS,
RENAG, OPERA
Echanges d’expertise avec d’autres Sl

Conseil OPGC

Décisions : gouvernance, budget
services internes, crédits

Infrastructures de Recherche

EUROPE/MONDE

GAW

Audits, workshops

IR ACTRIS

Audits, workshops

IR ICOS

Audits, workshops

EARLINET

Procédures qualité données

d’intervention

ACTRIS-FR E-PROFILE

— — .. Participation au COMEX Suivi qualité données,
Conseil interministériel Implication dans les groupes de travail workshops

Préfecture ICOS-FR
Gestion du site du puy de Dome Hébergement de mesures EMEP
Clermont Communauté RESIF Procédures qualité données
Projets : précipitation et qualité de
I'air ASQAA

Figure 7. Organigramme de gouvernance du site instrumenté CO-PDD au 1°" avril 2019.

Les activités d’observations de routines et de campagne menées dans le cadre du site instrumenté ainsi
que les besoins et priorités budgétaires sont discutés dans le cadre de réunions CO-PDD organisées 4 fois
dans I'année. Les activités sont ensuite présentées dans les conseils et conseils scientifiques de 'OPGC
auxquels participent les responsables CO-PDD. Les conditions et contraintes matérielles du site du puy de
DOome (acces, électricité, etc.) sont discutées et gérées lors de réunions du conseil interministériel
auxquelles participent des représentants du Sl. Certains projets de déploiement et échanges de mesures
sont également effectués en contact avec Clermont Communauté (données pluviométriques, mesures
d’ozone ...etc). Le Sl figure dans I'organigramme de ’OPGC présenté dans la figure 8. Le site instrumenté
CO-PDD est un élément de base d’ACTRIS. Le responsable du S| participe au COMEX d’ACTRIS-FR (figure
9). CO-PDD héberge des mesures dans le cadre des SNO CLAP et PHOTON, qui sont également dans le
périmeétre d’ACTRIS, et de I'IR ICOS.
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Figure 8. Organigramme de I’OPGC.
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Budget
Les ressources, dépenses et demandes sont présentées respectivement dans les tables 8, 9 et 10.

Table 8. Ressources récurrentes et occasionnelles du S| CO-PDD 2015-2019

Ressources récurrentes 2015-2019 Ressources occasionnelles 2015-2019
Origine Montant Commentaire Origine Montant Commentaire
(k€) (k€)
INSU SI 25/an 2015-2017 Projets Région 6.7/1.2 2015/2016
30/an 2018-2019
CNES S| 25/an 2017-2019 CNES EECLAT 4.5/6.4 2016/2017
RENAG 3.6/an Mi lourd INSU 61 2017, projet
COPLid
IRSN 3.6/an OPGC actions 13/10/4. 2013/2014/
incitatives 5/7.7 2015/2018
Service interne 1.5/an ACTRIS-FR 20 2017, projet
OPGC PUYCLOUD COPLid
Service interne 1/an 2015-2019 CPER 530 2018-2019
OPGC Soufflerie
INSU/GAW/mes 11 2017
ures COV
SPMS 25 ACTRIS-FR 2019
NOX 15 ACTRIS-FR 2019
ACSM 200 CPER/SOERE/Cle
rmont-Co/jeune
chercheur 2015
Jouvence 18/6 INSU/OPGC
véhicule 4x4
Projet Soufflerie 13.4 Dassault 2015
Projet Soufflerie 3.5 University of
Hertfordshire
2015
Projet Soufflerie 19.1 SAFRAN
2016-17
TOTAL 62/an TOTAL 976

Table 9. Dépenses récurrentes et occasionnelles du S| CO-PDD 2015-2019

Dépenses récurrentes 2015-2019 Dépenses occasionnelles 2015-2019
Nature Montant | Commentaire Nature Montant Commentaire
(k€) (k€)
Fonct. gaz 15/an COPLid 113 2017
Fonct. aérosol 10/an Sondage 1 2018
AIRCORE
Fonct. nuage 2/an Analyseur O3 10 2017
Fonct. 10/an Changement 2 2018
télédétection PM GC/MS
Fonct. général 17/an Inlets 8 2018
/atomiseur
aérosols
Fonct. Soufflerie 7,5/an ACSM 200 2015
Missions 2/an Impacteurs 2 2018
nuages
Publications 2/an PTR-TOF-MS 430 2019
Autres divers 3/an Compteur 100 2018
bioaérosols -
WIBS
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Jouvence 24 2018
véhicule 4x4
Autres divers 48
Réparation 3 2018
soufflerie
TOTAL 68/an TOTAL 941
Table 10. Demande de soutien 2020-2024
Demande de soutien sur 2020-2024 (y compris soutien CNES)
Fonctionnement | 55 k€/an (30 | Les soutiens récurrents de la période 2015-2019 ont permis
k€ CNRS et 25 | au cours de cette période le bon fonctionnement du site.
k€ CNES) Nous demandons donc une reconduction des soutiens CNES
et CNRS pour la période 2020-2024 au niveau de ceux
accordés pour la période 2015-2019.
Equipement 35 k€ Le néphélomeétre fournit les mesures optiques des aérosols.
Néphélometre Il s’agit d’une variable primaire ACTRIS. En fonctionnement
depuis 1999, la jouvence de cet instrument est a envisager a
court terme.
Equipement 50 k€ Le profileur de vent VHF fait I'objet d’un effort particulier
jouvence VHF pour sa remise en fonctionnement suite a l'interruption des
mesures en 2015. Il est en effet assimilé dans les analyses
météorologiques via e-profile. La remise en fonctionnement
est espérée en 2019 mais des frais de jouvence sur l'antenne
et sur la remise en état du container hébergeant le systéme
sont a considérer.
Générateur 25 k€ Un générateur d’ozone de type TEI 49i-PS a été
d’ozone (TEI 49i- spécifiqguement demandé dans I'audit GAW de 2016, nous
PS) devrons effectuer cet investissement pour remplacer
I’ancien analyseur de type ANSYCO sous peine de perdre ce
label pour la partie gaz.
TOTAL 55 k€ / an +
110 k€ de
Jjouvences
possibles

Communication, formation, diffusion des connaissances et impact sociétal
CO-PDD fait partie intégrante du paysage scientifique auvergnat. Nous travaillons avec le conseil
départemental CD63 sur le site du puy de Dome, labellisé Grand Site de France et patrimoine mondial de
I"UNESCO. Nous travaillons avec Atmo-Auvergne, I’agence locale de surveillance de la qualité de I'air, et
un partenariat est en cours entre la communauté urbaine Clermont Auvergne Métropole et 'OPGC
concernant les précipitations.
Nous ceuvrons pour la vulgarisation de la science avec :
- L’ouverture du chalet de I'observatoire au grand public pour de nombreuses manifestations (Féte de la
science, féte du panoramique des domes, féte de la nature,...). Plus de 500 personnes (scolaires + public)
ont visité le chalet du puy de DoOme en 2018.
- L’accueil régulier de scolaires de tous niveaux (depuis I’école primaire jusqu’aux classes préparatoires
et IUT) qui viennent visiter les installations au sommet du puy de Déme et les instruments de télédétection
sur le site des Cézeaux et de Opme.
- De nombreux articles publiés dans la presse écrite régionale et nationale (La Montagne, Le Monde,
Science et Avenir, Science et vie,...).
- Des passages radio et télévision (Météo a la carte sur France télévision, France Inter, RTL, BFM-TV,...).
- Des conférences grand public données par exemple dans le cadre des mercredis de la science, une série
de conférences grand public organisées par I’Université Clermont Auvergne.
Certaines mesures diffusées en temps réel sur le site internet de I’OPGC participent a la visibilité du site
pour le public, en particulier les précipitations sur le bassin clermontois par radar, et I'affichage des images
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de la webcam du sommet du puy de D6éme. Les statistiques de connections pour I'année 2018 sont
fournies dans la figure 10.

STATISTIQUES POUR LE SO CO-PDD

Derniére mise & jour: 15 Avr 2019 - 16:21 A
Période d'analyse: - Année - v 2018 v oK

Résumé
Période d'analyse Année 2018
Premiére visite 01 Jan 2018 - 00:07
Demiére visite 31 Déc 2018 - 2343
e— s e s e
<=21520

. ; ’ 71249 222 127 1315224 45.08 Go
[Trafic Valleur e"“‘;‘{:ﬂ‘;ﬁ;”"”e envue (3.31 visites visiteur) (3.39 Pages/Visite) (18.45 Hits/Visite) (663.44 KoMisite)
Trafic ‘non vu'* 629010 649233 9.20Go

* Le trafic ‘non wu’ est ke trafic généré par les robots, vers ou réponses HTTP avec code retour spécial.

Historique mensuel

|I||||I||I||I|I.IIuIII|||||||II‘II|I|||II||III|
J i Sep Oct Nov Déc

an  Fév  Mar Avr  Mai Juin  Juil Aol
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

Mois m Vistes Hits
Jan 2018 1814 5901 20766 117152 3.74 Go
Fev 2018 2001 6425 32980 138 705 456 Go
Mar 2018 1577 5342 22104 100 284 3.28 Go
Avi 2018 1686 5325 14880 94537 3.33 Co
Mai 2018 1672 5519 17938 105 467 351Go
Juin 2018 1532 5214 15763 98027 33160
Juil 2018 1873 6151 18486 112116 3.85 Co
Aol 2018 2283 7605 26370 136 740 5.00 Go
Sep 2018 1656 5880 19461 101541 354 Go
Oct 2018 2068 6596 21166 12577 3.95Go
Nov 2018 1623 5367 16328 93977 3.32 Go
Déc 2018 1735 5834 15885 104 101 3.70Go

Total 21520 71249 242 127 1315224 45.08 Go

Figure 10. Statistiques de connections sur le site internet de I’'OPGC (partie CO-PDD) pour I’'année 2018.

Difficultés rencontrées
Les difficultés que I'on risque de rencontrer dans le futur concernent les aspects de ressources humaines.

Jacques Fournet Fayard, physicien adjoint et Yves Pointin, chargé de recherche CNRS, spécialistes en
mesure, traitement et analyse de données radar, sont partis en retraite respectivement en 2012 et 2014.
Il n"ont pas été remplacés, et le départ de Joél Van Baelen prévu en septembre 2019 engendrera une perte
d’expertise supplémentaire et importante pour I'activité scientifique menée autour des mesures radar du
site instrumenté qui comporte plusieurs radars de type profileur VHF, UHF, radar en bande X pour les
précipitations, micro-rain radar en bande K et radar nuage en bande Ka.

L’acquisition récente d’un outil en ligne de mesure des composés organiques volatiles par PTR-TOF-MS va
permettre de suivre la composante organique atmosphérique de facon continue pour les gaz et lors de
campagnes de mesures pour les aérosols et les gouttelettes de nuage. Cet instrument de spectrométrie
de masse haute résolution, a I'aide de différents inlets, permettra de faire le lien entre les compartiments
atmosphériques (gaz, eau, particules) a travers la composante organique qui demeure a ce jour la plus
méconnue. Les mesures sont complémentaires également avec les mesures actuelles du Sl. La mise en
ceuvre, la maintenance et le traitement des données de cet instrument nécessiteront I’acquisition d’un
soutien technique et d’une expertise en spectrométrie de masse.

Enfin, un autre besoin en base de données et calcul scientifique est également exprimé, qui permettraient

d’améliorer le traitement statistique des données, de développer des outils de modélisation pour
I'interprétation des mesures, et faciliter les échanges avec le pdle de données AERIS.
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Sl stratégique pour les activités spatiales

Le site instrumenté propose des séries d’observations de parameétres atmosphériques in-situ et par
télédétection lidar, radar et photomeétre pouvant étre utiles et utilisées pour la validation satellitaire.
Nous fournissons une série de mesures de composés atmosphériques décrits dans ce dossier de
labellisation, pour la validation satellitale et la comparaison avec des produits satellites, mais également
’étude de processus physiques, chimiques et thermodynamiques par couplage mesures in-
situ/télédétection/modélisation. Ce travail s’appuie sur le soutien du centre de données AERIS ou de
nombreuses données CO-PDD sont déja ou seront transmises, et également sur des études menées dans
le cadre du projet EECLAT (Expecting Earth-Care, Learning from A-Train). A ce titre le site instrumenté a
bénéficié d’un support financier du CNES de 25 k€ par an de fonctionnement entre 2017 et 2019. Ce
support financier a été utilisé principalement pour le fonctionnement du site, avec des opérations
spécifiques de soutien a l'investissement pour le projet COPLid (10k€) ou I'achat d'hélium pour un
radiosondage test de type AIRCORE (1k€).

Au cours de la période 2017-2019 correspondant au soutien du site par le CNES, une climatologie et une
étude des tendances des mesures de vapeur d’eau au sol, en colonnes verticales (GPS) et en profils
verticaux (lidar) a été menée sur le site CO-PDD dans le cadre de la thése de Dani Hadad soutenue en
décembre 2018, et ayant fait I’'objet d’un article publié dans le journal Atmosphere (Hadad et al., 2018).

a ]1 Water vapor (g/kg) LIDAR monthly mean profiles 2010-2016 b) Water vapor (g/kg) LIDAR monthly standart deviation 2010-2016
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Figure A1l. Climatologie (a,c,e) et variabilité (écart-type b,d,f) des profils verticaux vapeur d’eau au-dessus
du site instrumenté CO-PDD mesurés par lidar (2010-2016 a,b), satellite COSMIC (2006-2017, c,d) et
satellite AIRS (2002-2017, e,f). D’aprés Hadad et al., 2018.

Cette approche multi-instrumentale (in-situ, lidar, GPS) incluant des mesures satellitales (AIRS, COSMIC)
a permis de caractériser la variabilité et les cycles de variation aux différentes échelles de temps, et les
tendances a long terme de la vapeur d’eau au sol et dans la tropospheére. L'influence des processus sur les
variations de vapeur d’eau a été quantifié¢e au moyen d’'une approche par régression multilinéaire
appliqguées aux différentes séries temporelles. Nous avons ainsi montré que les forgcages continentaux
(East Atlantic pattern, East Atlantic West Russia pattern) étaient plus influents que les forgages océaniques
(NAO).
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Le systeme lidar de Clermont Ferrand est en opération depuis 2009 et fonctionne de maniére autonome
depuis 2013 (Fréville et al. 2015). Le systéme lidar a permis de caractériser les propriétés optiques et
physiques du panache de I’éruption du volcan Eyjafjallajokull en 2010 (Hervo et al., 2012), de caractériser
la hauteur de la couche limite (Freney et al., 2016), d’établir des climatologies de la vapeur d’eau et des
cirrus (Fréville et al., 2015) et d’étudier un cas d’intrusion stratosphérique (Baray et al., 2017). Compte
tenu des durées de fonctionnement du systeme, une opération de jouvence du laser et d’amélioration de
la structure du systéme était devenue indispensable pour nous maintenir au niveau des standards
EARLINET et ACTRIS. Ce fut fait dans le cadre du projet COPLid, co-financé par I'INSU (appel d’offre Mi-
lourd 2017), ACTRIS et le CNES (crédits EECLAT et CO-PDD).

g

Figure A2. Photographies du systeme lidar a I'intérieur du batiment (a gauche) et la nouvelle ouverture sur
le toit ot a été placé I’ancien caisson (a droite), suite aux évolutions dans le cadre du projet COPLid.

Le déroulement des opérations de ce projet fut le suivant : une premiere phase (fin 2017), a fait I'objet
d’'un ensemble d’achats de matériel : laser, électronique d’acquisition, banc optique, travaux
d’infrastructure, conception optique. Une seconde phase a vu un ensemble de travaux de gros ceuvre
(réalisation d’une trémie, sécurisation et étanchéité, déplacement du lidar a l'intérieur du batiment), le
changement du PC d’acquisition et |la reprise des mesures. Une troisieme phase a vu la conception et la
réalisation opto-mécanique d’un afocal et d’'un nouveau chassis de télescope et des travaux de second
ceuvre (cloisonnement du lidar, rideaux de protection laser), I'installation du nouveau laser Spectra
physics INDI, de nouveaux développement et test du systeme ADSB de sécurité aérienne, et I’écriture du
dossier d’autorisation d’émission laser a la DSAC (soumis en mars 2019). Au cours de I'année 2019, nous
prévoyons de mettre en place un lanterneau motorisé d’ouverture de la trémie, d’installer et réaliser une
interface électronique de contrble depuis I'acquisition lidar, de concevoir, fabriquer et intégrer I'opto-
mécanique des nouvelles voies de réception pour des premiéres mesures a 3 longueurs d’ondes fin 2019
ou 2020.

Une étude de détermination de la fraction nuageuse par analyse de la caméra webcam en opération au
sommet du puy de Dome est également en cours de développement et a été présentée oralement au
workshop EECLAT 2019. Les résultats fournissent une climatologie de I'’ennuagement a une échelle trés
locale, qui peut ensuite étre comparée a des mesures de produits satellites a plus grande échelle tels que
CATS (Cloud Aerosol Transport System) a bord de la station spatiale ISS, en opération entre février 2015
et octobre 2017. La validation de la méthode et I'’extension a d’autres produits satellites (Meteosat - Seviri)
est prévue dans le futur.
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Figure A3. Variations diurnes de la fraction nuageuse produite par CATS a différentes altitudes comparée
a la mesure par webcam au sommet du puy de Déme en été (a gauche) et en hiver (a droite).

Des travaux de modélisation de simulateur lidar et radar sont également actuellement menés au LaMP
dans le cadre d’EECLAT sous la direction de Frédéric Szczap et de Valery Shcherbakov (CDDs CNES de Alaa
Alkasem et Guillaume Mioche). Ces outils pourraient étre appliqués aux données CO-PDD en 2020-2024
et a des lidar/radar embarqués sur satellites pour comparaisons dans le futur.

Comme indiqué dans le paragraphe B3 du dossier, nous nous sommes impliqués dans la réalisation d’un
radiosondage AIRCORE en collaboration avec le LMD (C. Crevoisier, F. Danis) a Clermont-Ferrand en
novembre 2018. La perte du signal pendant le vol du ballon a empéché la récupération de la sonde dans
des temps compatibles avec I'analyse Picarro, mais le profil de la sonde PTU est donné dans la figure ci-
dessous. Nous prévoyons donc un second vol test au printemps 2019 avant la campagne MAGIC (11-21
juin 2019) a laquelle nous prévoyons donc de participer, et qui vise a la validation de missions spatiales
mesurant les gaz a effet de serre telles que MICROCARB, MERLIN et IASI NG.
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Figure A4. Photographie du lGcher de ballon AIRCORE a I'OPGC (28 novembre 2018) et profils de
température et d’humidité relative obtenus.

L’évaluation des produits aérosols fournis par CALIOP a I'aide des mesures in-situ complétées par celles
du lidar multi-longueur d’onde et du photomeétre est également prévue pour 2019-2020 dans le cadre
d’un CDD IR EECLAT qui va débuter en mai 2019, financé par le CNES et encadré par Nadége Montoux.
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Un soutien du CNES pour le site durant la période 2020-2024 au niveau de celui de 2017-2019 (25 k€/an)
nous permettrait de mener a bien ces différents projets et permettra de continuer a développer les
activités instrumentales de surveillance et de mesure atmosphérique effectuées sur le site CO-PDD et

pertinentes pour les divers programmes spatiaux soutenus par le CNES.

Annexe E : Liste des sigles utilisés dans ce dossier

4M Moyens Mobiles de Mesures Météorologiques
ACMCC Aerosol Chemical Monitor Calibration Centre
ACSM Aerosol Chemical Speciation Monitor
ACTRIS Aerosol Cloud and Trace gases Research Infrastructure
ACTRIS-DC ACTRIS Data Center
AERONET Aerosol Robotic Network
AlS Air lon Spectrometer
ANDRA Agence Nationale pour la gestion des Déchets RAdioactifs
ANR Agence Nationale de la Recherche
BIOCAP Impact biologiques et photochimiques sur la capacité oxydante du nuage
BVOC Biogenic Volatile Organic Compounds
CALIPSO Cloud Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Observations
CCNC Cloud Condensation Nucleus Counter
CESAM Chambre Expérimentale de Simulation Atmosphérique Multiphase
CLAP CLimate relevant Aerosol Properties from near surface observations
CLEPS Cloud Explicit Physico-chemical Scheme
CNRM Centre National de Recherches Météorologiques
CNRS Centre national de la recherche scientifique
COMEX Comité Exécutif
CO-PDD Cézeaux-Opme-Puy de D6me
CPC Condensation Particle Counter
CRA Centre de Recherches Atmosphériques
CRDS Cavity Ring-Down Spectroscopy
DOI Digital Object Identifier
DU Directeur d’Unité
DWD Deutscher WetterDienst
EARLINET European Aerosol Research Lidar Network
EarthCare Earth Clouds, Aerosols and Radiation Explorer
Elemental Carbon / Organic Carbon

EC/OC
ECAC European Center for Aerosol Calibration
ECMWF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
EECLAT Expecting Earth-Care, Learning from A-Train
EMEP European Monitoring and Evaluation Programme
EMPA Eidgendssische Materialprifungs- und ForschungsAnstalt (Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Research)
ENSTA Ecole nationale supérieure de techniques avancées Bretagne
ETP Equivalent Temps Plein
FM Fog Monitor
FRE Fédération de Recherche en Environnement
FSSP Forward SCattering Spectrometer Probe
GAW Global Atmospheric Watch
GCFID Gas Chromatography — Flame lonization Detector
GCMS Gas Chromatography Mass Spectrometry
GPS Global Positionning System
HCNM/NMHC Non-Methane Hydrocarbon
HTDMA Hygroscopic Tandem Differential Mobility Analyser
IASI-NG Infrared Atmospheric Sounding Interferometer of New Generation
ICCF Institut de Chimie de Clermont Ferrand
ICOS Integrated Carbon Observation System
IGE Institut des Géosciences de I'Environnement
INDAF International Network of Deposition and Atmospheric chemistry in Africa
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INEE

Institut écologie et environnement du CNRS

INERIS Institut national de I'environnement industriel et des risques
INSU Institut National des Sciences de I’Univers du CNRS
IRSN Institut de Radioprotection et de Sureté Nucléaire
I-Site Initiatives-Science — Innovation —Territoires — Economie
IuT Institut Universitaire Technologique
LA Laboratoire d’Aérologie
LaMP Laboratoire de Météorologie Physique
LEFE Les Enveloppes Fluides et I'Environnement
LMD Laboratoire de Météorologie Dynamique
LMU Ludwig Maximilians Universitat Munchen
LMV Laboratoire Magmas et Volcans
LOA Laboratoire d’Optique Atmosphérique
LSCE Laboratoire des Sciences du Climat et de I’Environnement
MAAP Multiangle Absorption Photometer
MAGIC Monitoring of Atmospheric composition and Greenhouse gases through
multi-Instruments Campaigns
MERLIN Methane Remote Sensing Lidar Mission
MRR Micro Rain Radar
NDACC Network for the Detection of Atmospheric Composition Change
NILU Norsk Institutt for Luftorskning
OCTAVE Oxygenated Compounds in the Tropical Atmosphere: Variability and
Exchange
OPAR Observatoire de Physique de I’Atmosphére de la Réunion
OPERA Observatoire PErmanent de la RAdioactivité
OPGC Observatoire de physique du globe de Clermont-Ferrand
osu Observatoire des Sciences de I’Univers
PAES Pollution Atmosphérique a I'Echelle Synoptique
PHOTONS-CARS PHOTONS-Center for Aerosol Remote Sensing-Fr
PICNIC Puy de D6me Ice Nucleation Intercomparison Campaign
PTR-TOF-MS Proton Transfer. Reaction - Time of Flight - Mass Spectrometer
PVM Particule Volume Monitor
RENAG REseau NAtional GNSS permanent
RESIF Réseau sismologique & géodésique francais
ROSEA Réseau d'observation pour la surveillance et I'exploitation de I'atmosphére
SCC Single Calculus Chain
Sl Site Instrumenté
SIRTA Site Instrumental de Recherche par Télédétection Atmosphérique
SMPS Scanning Mobility Particle Sizer
SNO Service National d’Observation
SNOS SNO Sismologie
SNOV SNO Volcanologie
TEOM Tapered Element Oscillating Microbalance
TEOM-FDMS Tapered Element Oscillating Microbalance with Filter Dynamics
Measurement System
TROPOS Leibniz Institute for Tropospheric Research
UHF Ultra High Frequency Radar
UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
VHF Very High Frequency Radar
VOC ou COV Volatile Organic Compounds
WCCAP World Calibration Center for Aerosol Physics
WCC EMPA World Calibration Centre for Surface Ozone, Carbon Monoxide, Methane
and Carbon Dioxide
WIBS-NEO Wideband Integrated Bioaerosol Sensor
WRF

Weather Research and Forecasting Model
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Service National d’Observation Volcanologique (SNOV-OPGC)
Description générale des observations en volcanologie
Appartenance du service (ANO 1-> 5) : ANO-1 / ANO-6

Nom du service : SNOV-OPGC (+ VELI)
Adresse URL du site web du service : http://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/

Résumé du service:

La majorité des actions d’observations menées en Volcanologie par I’'OPGC sont intégrées dans le Service
National des Observation en Volcanologie (SNOV), dont I’'OPGC est co-porteur avec I'Institut de Physique
du Globe de Paris (IPGP). En particulier, nos activités d’observations s’insérent de maniére grandissante
dans les Observatoires Volcanologiques et Sismologiques (OVS) Frangais. Mais, une contribution
importante des observations est aussi réalisée sur des cibles connexes et prioritaires telles que les Volcans
Italiens, Islandais, Sud-Ameéricains, Indonésiens ou Comorien. La nature des mesures réalisées couvre un
panel assez large, avec néanmoins un domaine d’expertise privilégié autour de la télédétection (ex.
HOTVOLC, OI?, VOLDORAD). Thématique sur laquelle ’OPGC est reconnu internationalement. D’ailleurs
ces activités représentent une contribution importante a I'lR-EPQOS, et s’insére dans de nombreux autres
projets européens (ex. EuroVolc).

Nom du responsable :

Mathieu Gouhier, Physicien-Adjoint, M.Gouhier@opgc.fr

Laboratoire :

LMV - Laboratoire Magmas et Volcans (UMR 6524)

OSU ou établissement/organisme de rattachement :

OPGC, Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand, UMS 833
Autres organismes associés : UCA — Université Clermont Auvergne

Autres laboratoires et OSU intervenant dans le fonctionnement du service

Table 1

Coordination SNOV avec I'OPGC, UAV, analyses .

IPGP o . komorow@ipgp.fr
chimiques, liens avec les OVS

OVPE Echantillonnage, télédétection, maintenance station peltier@ipgp.fr /
HOTVOLC, mesures gaz et solides, UAV kowalski@ipgp.fr

OVSG Flux thermique, analyse chimique, UAV moretti@ipgp.fr
Développements HF et logiciels. Exploitation

LATMOS scientifique des données de campagnes de mesures J. Delanoé
atmosphériques (VOLDORAD-3)

Protection Civile Exploitation opérationnelle et scientifique des données G. Vulbiani

italienne (VOLDORAD-2B) - VUIP
Acquisition des données de VOLDORAD-1 au

CENAPRED ) . . P. Alonso
Popocatépetl (Mexique), et maintenance du radar.
Exploitation scientifique des données de campagnes de .

LaMP . K. Sellegri
mesures atmosphériques (VOLDORAD-3)

L R&D sur systéme HOTVOLC, algorithmes/procédures .

Météo-France L - P. Hereil
opérationnelles : cendres volcaniques (VAAC)

PRODIG (Paris 1 . \

) R&D module acquisition HOTVOLC/SATNAP JC Berges

UNIV-Florence Grain size, accumulation rate in-situ (ASHER, DynVolc) M. Marchetti

Lien avec une IR ou TGIR
Oui, Les observations volcanologiques sont en lien direct avec I'lR-EPOS.
Le service proposé comprend-il des activités stratégiques pour le spatial

Oui, Les activités d’observation en Volcanologie de I’'OPGC comprennent des activités stratégiques pour le
spatiale. Notamment, le systeme HOTVOLC (télédétection IR thermique) qui fonctionne principalement a
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partir des données Meteosat (CNES-ESA) et utilisant les données du programme Sentinel-2/5 (CNES-ESA)
pour les activités de CAL/VAL sur les produits de données volcanologiques a haute valeur ajoutée (ex.
débits laviques, etc.). Notre expertise en télédétection spatiale nous conduit aussi a participer au phase
0/A de développement de futurs missions (ex. Trishna — CNES/ISRO). Les activités d’observations en
interférométrie radar (systéme OI2) sont basées, notamment, sur les 'utilisation des données Sentinel-1
(CNES-ESA). Le CNES soutient les développements techniques et méthodologiques des activités de
CAL/VAL des données satellites par les mesures géophysiques aéroportées dédiées a 'observation des
émissions volcaniques au moyens de vecteurs aéroportés légers (drones).
Le service proposé reléve-t-il
e d’autres domaines de I'INSU, Oui, les activités d’observations des panaches volcaniques (gaz et
cendres), en particulier, sont étroitement reliées a certaines activités du domaine Océan-
Atmospheére (OA), et ont déja fait I'objet de plusieurs publications scientifiques (ex. Sayhoun et
al., 2019) combinant les jeux de données TS et OA.
Lien avec un pdle ou un centre de données:
Oui, les mesures en interférométrie radar (Ol?), notamment, sont associées au pdle de données
Form@ter, et I'’ensemble des données SNO-V est destiné a y étre progressivement intégré. Par le biais des
mesures atmosphériques (panaches volcaniques - HOTVOLC) nous avons participé au comité des
utilisateurs du péle de données ICARE/ACTRIS.

Contexte, motivations et objectifs scientifiques

L’activité volcanique constitue un danger bien réel pour ’homme et les infrastructures associées. Mais les
éruptions restent difficiles, voire impossible, a prévoir suffisamment a I’avance. Par conséquent la
surveillance temps-réel, quand elle est possible, et le suivi en continu des signaux volcaniques est un enjeu
majeur. Dans le contexte actuel, et pour ne donner que deux exemples, avec (i) la réactivation sismo-
géochimique de la Soufriere de Guadeloupe, et (ii) I'intensification du trafic aérien, les observations en
volcanologie doivent rester un axe absolument prioritaire dans la politique de suivi des aléas naturels et
catastrophiques. Dans les objectifs de mesures réalisées a 'OPGC, on distingue notamment I’acquisition
de paramétre pré-éruptifs (ex. Déformation — OI12/DEFVOLC) qui nous apportent des informations cruciales
sur les mécanismes d’ascension du magma. Les parametres syn-éruptifs (Coulées de lave, Panache cendres
+ gaz — HOTVOLC/UAYV), essentiels a la réduction du risque apportent aussi des informations sur les
mécanismes de mise en place de ces produits. Enfin, des bases de données texturales, pétrographiques et
géochimiques syn- ou post-éruptives (ex. DYNVOLC) sont réalisées a partir de I’échantillonnage des
produits pyroclastiques (blocs, cendres, etc.). Ces données apportent des informations sur la dynamique
éruptive et les processus magmatiques

Mission d’observation

Les cibles prioritaires (SNOV) des observations en Volcanologie de I’OPGC concernent d’une part (i) les
cibles volcaniques Francaises (Piton de la Fournaise, Soufriere de Guadeloupe et Montagne Pelée). A ce
titre, on peut noter que les actions d’observations menées en volcanologie par I'OPGC s’inserent de
maniére grandissante dans les Observatoires Volcanologiques et Sismologiques (OVS) Francais. (ii) D’autre
part, nous travaillons aussi beaucoup sur d’autre cibles prioritaires dont les produits éruptifs (ex. cendres
et gaz) peuvent impacter les territoires/espace aérien francgais et européen comme les volcans Islandais
(ex. Eyjafjallajokull, Bardarbunga), Italiens (Etna) ou des Antilles anglophones (Soufriere Hills), ou les
Comores. Nous avons aussi été sollicités pour faire de travaux de terrain sur l'lle de Mayotte pour
contraindre les différents scénarios éruptifs qui pourraient se produire en cas de réactivation future. Enfin,
que ce soit via le « Site Instrument » (SI) de VELI (TS-ANO-6) ou des Instruments Nationaux (IN) en devenir
(ex. VOLDORAD), nous réalisons des mesures systématiques sur les Volcans Indonésiens et d’Amérique
Latine.

Les activités d’observation en Volcanologie qui sont réalisées a ’'OPGC couvrent un spectre plus large
que le seul SNOV. C’est le cas du systeme STEREOVOLC qui réalise des mesures VIS/IR stéréo pour le
suivi temps-réel du dome du Mérapi (Indonésie). Ce dispositif est déja intégré au site instrumenté VELI
(Volcans Explosifs — Laboratoires Indonésiens) de 'ANO-6 (TS). Enfin, ’'OPGC posséde aussi une
expertise dans la modélisation numérique des processus volcaniques. Nous mettons ainsi a disposition
de la communauté scientifigue deux code communautaire (CC): (i) DEFVOLC, centré sur la
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modélisation des déformations associées a la mise en place des intrusions (dykes, etc.) et (ii)
VOLCFLOW dédié a la modélisation des écoulements (PF, Lahars, tsunami, coulées de lave)

Table 2 : Récapitulatif des grandeurs mesurées et de |'archivage

Nom Type Parameétres mesurés Période Fréquence Distribution
5 Rock analysis SNOV :IZI):E/rteyfneicdrz/pr:;th:gIes Fournaise During OV-OPGC
= (DYNVOLC) ANO-1 . 1998-ongoing crisis open-access
a - Majeurs + traces
Z Chemical analysis SNOV . . . During 0OV-0PGC
(GAZVOLC) ANO-1 Gaz and solid chemistry 2014-ongoing crisis Open-access
e oy RS I coniuous L cason
=1l o i -
(o) ANO s v ey Teres 2003-ongoing Open-access
Volcanic plume ash and .
Space-based InfraRed SNOV SO2 Cogg:g?us Real-time H(CD)T\;?_LC
(HOTVOLC) ANO-1 Thermal anomaly of lava . (15 min) P
ongoing access
flows
Ground-based UV/IR SNOV ?S(())é? . Mmg?é:;en(qgg;s Continuous  Continuous OV-0OPGC
(GAZVOLC) ANO-1 502,H25) 2014-ongoing <1ls Open-access
=z Broad-band Thermal-IR + .
g Ground-based IR SNOV in-situ thermal io(:l;;::izlgf 1/month Volobsis
& (ThermaVOLC) ANO-1 measurements (heat . + OV-OPGC
= 2018-ongoing <1ls
= flux)
w _3i
s memenens "G ovoree
Ground-based VIS/IR SI-VELI VIS P Stegrzo 2013-0neoin open access
(STEREVOLC) ANO-6 8ONE  Real-time +
measurements (heat flux . .
(10 min) Merapi Obs.
+ morphology)
. Pop tepetl .
LO: Reflectivity and R stas .e Real-time
. 2013-ongoing
Ground-based Instr G Campaigns orReliele
) L1: MER, TEM, duration ~ampalgns <1ls Open-access
radars SNOV >1998 + INGV-OF
(4 VOLDORAD) ANO-1 LO: echo power, radial Etna + CENAPRED
velocity, Doppler spectra L0 2009-ong Real-time
L1: MER, TEM, duration L1: 2019-ong <1ls
VIS/IR measurements i i i
Instr (high resolution DEM)
<>( Airborne geophysics SNO\'/ Gravi/Mag shallow i i i
D (VOLCADRONE) volcanic structures
ANO-1
Plume ash and gas i i i
measurements
Modelling Code Ca,rtes Ide'deplacerT\en.ts :
O > géométrie, localisation,
Z deformation N contraintes  cisaillantes n.a. n.a. n.a.
= (DEFVOLC) ANO-1 ) ’
w pression
O . . .
S Modelling flows Code Cartes de.5|mulat|ons. .
(VOLCFLOW) N Pyroclastic flow, tsunami, n.a. n.a. n.a.
ANO-1 lava flow

Ouverture et Insertion du SNO, lien avec les IR/TGIR

Liens avec d’autres SNO, insertion du SNO dans le dispositif de recherche francais (régional, national),
insertion européenne et internationale, appartenance a un réseau européen ou international
d’observation (lettres de soutien a fournir en annexe). Le rattachement a une voire plusieurs IR/TGIR
de référence, existantes ou en construction, est fortement encouragé, y compris pour les nouveaux
services en demande de labellisation (lettres des porteurs d’IR/TGIR existantes ou en construction a
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fournir en annexe au dossier). Le cas échéant, décrire en quoi le SNO est stratégique pour le spatial ou
le polaire (remplir également les annexes C et/ou D).

Archivage des données et leur mise a disposition
Oui, Les observations volcanologiques sont en lien direct avec I'IR-EPOS.

Parametres mesurées

Type Liens IR

TELEDETECTION

IN-
cITI

Ground-based Doppler radar
parameters

Ground based radar Doppler spectra
Wrapped differential interferograms
Insar lava flow maps

Volcanic plume ash and SO2

Thermal anomaly of lava flows

Rock analysis

Chemical Analysis

near-source

SNOV ANO-1 (IN)
SNOV ANO-1 (IN)

EPOS WP11-DDSS-024
EPOS WP11-DDSS-053

SNOV ANO-1 EPOS WP11-DDSS-050
SNOV ANO-1 EPOS WP11-DDSS-051
SNOV ANO-1 EPOS WP11-DDSS-047
SNOV ANO-1 EPOS WP11-DDSS-049
SNOV ANO-1 EPOS WP11-DDSS-026
SNOV ANO-1 EPOS WP11-DDSS-036

Diffusion et rayonnement scientifique
La liste des publications se trouve en fin de document. Les statistiques inhérentes a chaque systéme
d’observation pour la période 2014-2018 sont listées sur les documents de chacun des services.

Fonctionnement et ressources humaines (hors exploitation scientifique)

NOM Prénom Employeur, affiliation, Role dansle SNO pm
statut
) Co-resp. SNOV + implications
BACHELERY Patrick UCA, LMV, Pr. 1
DynVolc
BERNARD Christophe UCA, OPGC, T Mécanique 1.2
) GAZVOLC , VOLCADRONE (UAV),
BONTEMPS Martial CNRS, OPGC, Al 5
STEREVOLC, ThermaVolc
CACAULT Philippe CNRS, OPGC, IE BDD + Calcul scientifique 2
CAYOL Valérie CNRS, LMV, CR Resp. DEFVOLC 6
CHEVREL Oryaélle UCA, LMV, PostDoc Mesures in-situ de viscosité 2
DELAGE Emmanuel CNRS, OPGC, IE Calcul scientifique 2
UCA, OPGC/LMV Resp. VOLDORAD (Doppler
DONNADIEU Franck ) 4
Phys. Adj. radar)
FAISSAL Alexandre UCA, OPGC, T Entretien, logistique 3
FREVILLE Patrick UCA, OPGC, IR Coordination SDT, radar 1.2
Resp. OI?
FROGER Jean-Luc UCA, LMV, MCF j L 4
(Interférométrie radar)
UCA, OPGC/LMV Resp. ravi+Ma UAV-
GAILLER Lydie e / P gravisivias ,( 4
Phys. Adj. VOLCADRONE) + Géophysique
. UCA, OPGC/LMV Resp. HOTVOLC
GOUHIER Mathieu ) 4
Phys. Adj. Resp. SNOV-OPGC
GUEHENNEUX Yannick UCA, OPGGC, IE BDD + Calcul scientifique 8
GUESNEAU Valérie CNRS, OPGC, Al Gestion 1.2
) UCA, OPGC/LMV Resp. DYNVOLC
GURIOLI Lucia i 4
Phys. (Rock analysis)
Echantillonnage, thermique, 1.5
HARRIS Andrew UCA, LMV, Pr L
modélisation (DynVolc)
VOLDORAD, Profileur  vent,
HERVIER Claude UCA, OPGC, IE . 2
pluviometres
HRYSIEWICZ Alexis UCA, LMV, PhD Interferométrie radar 2
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UCA, OPGC/LMV Resp. ThermaVOLC

JESSOP David 4
Phys. Adj. (Heat fluxes)
KELFOUN Karim UCA, LMV, MCF Resp. STEREOVOLC + VOLCFLOW 1.5
. UCA, OPGC/LMV Resp. VOLCADRONE (UAV)
LABAZUY Philippe . - 4
Phys. Adj. Implications HOTVOLC
. STEREOVOLC, Radars,
LATCHIMY Thierry CNRS, OPGC, IE ) . 3
Disdrometres
MENDES Christelle UCA, OPGC, AdT Entretien sites 0.6
) ) UCA, OPGC/LMV Resp. GAZVOLC
MOUNE Séverine . . . 4
Phys. Adj. (UV/Chemical analysis)
PEYRIN Frédéric CNRS, OPGC, IE Radar 3
REGIS Edouard UCA, OPGC, IE UAV 3
SOURIOT Thierry CNRS, LMV, IR UAV 1
VALLAT Christophe UCA, OPGC, Tech Electricité 2.4
VLASTELIC Ivan CNRS, LMV, CR Chemical analysis 1.5
—~ Service admin.
/ L P. Beyrie, V. Guesneau
gf_‘oppglh . SERVICES D'OBSERVATIONS Service Technique
ST A. Faissal, C. Bernard
" OPGC (CNRS/'NSU) C.Vallat, C. Mendes
Coordmateur c BDD/Calcul Scientifique
M. Gouhier P.Cacault, Y. Guéhenneux,
E.Delage
TELEDETECTION IN-SITU UAV MODELISATION
or VOLDORAD STEREOVOLC DYNVOLC VOLCADRONE DEFVOLC
Interferometrie Radar Doppler VIS/IR-Stereo Rock analysis VIS/IR Déformation
JL Froger* F. Donnadieu* K. Kelfoun* L. Gurioli* P Labazuy* V. Cayol*
Y. Guéhenneux Y. Guéhenneux M. Bontemps |. VIastelic E. Régis/T. Latchimy
A Hrysiewicz C. Hervier T. Latchimy P.Bachalery D. Jessop/T. Souriot VOLCFLOW
F. Peyrin O.Chevrel/A Harris M. Bontemps .
. Ecoulements
Y. Guéhenneux Gravi/Mag .
HOTVOLC GAZVOLC ThermaVolc ) L Gailler* K. Kelfoun
+ support pole P Lab E. Delage
InfraRouge uv IR technique (LMV) - Labazly
M. Gouhier* S.Moune* DJessop* £ Regis
P. Labazuy Y. Guéhenneux AHarris GAZVOLC . In-situ
Y. Guéhenneux M. Bontemps Y. Guéhenneux Chemical analysis P Labazuy®
P. Cacault T. Latchimy M. Bontemps S. Moune* S.Moune
T. Latchimy Y. Guéhenneux
SNOV ANO - 1 SNOV ANO - 1 Code numérique
IR-EPOS Instrument / ANO - 1 VELI SNOV ANO -1 SNOV ANO - 1 ANO-1+0F
METEO-FRANCE IR-EPOS SIANO -6 IR-EPOS Instrument / ANO - 1 ANO -6
Form@ter / Theia Form@ter

Pour les personnels il s’agit de ceux impliqués dans la réalisation de la mission du SNO (a distinguer des
personnels assurant l'exploitation scientifique). Les ressources humaines seront comptabilisées en
personnes mois (pm) sur la base du temps réel effectué. Les organismes d’appartenance et les corps des
personnels seront précisés a I’aide d’un tableau du type suivant :

Gouvernance
Fournir un organigramme présentant les instances et leurs liens dans la gouvernance et le
fonctionnement du SNO, distinguer I’environnement interne du SNO de son environnement externe
(par exemple relations avec les instances d’une IR/TGIR, d’un SOERE...). Indiquer les personnels
impligués dans ces instances.
Préciser également le fonctionnement des instances (fréquence de réunion...).
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SNOV - OPGC
Coordinateur: M.Gouhier
a a a
LOCAL NATIONAL INTERNATIONAL
CNRS-INSU
CS OPGC SNOV:TS ANO-1 IR-EPOS
Conseil OPGC VELI: TS ANO-6 EUROVOLC
LMV COPIL SNOV
INGV
SNOV-OPGC FORM@TER / THEIA CENAPRED
3 meetin