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Le projet DEMETER

      DEMETER (Detection of Electro-Magnetic Emissions Transmitted from Earthquake Regions) est le premier des micro-satellites développés par le CNES (Centre National d’Etudes Spatiales). Ce projet a été proposé par le LPCE (Laboratoire de Physique et Chimie de l’Environnement, Orléans, France). D’autres laboratoires scientifiques participent à ce projet : le CETP (Centre d’Etudes des Environnements Terrestre et Planétaires, Saint Maur des Fossés, France), le CESR (Centre d’Etude Spatiale des Rayonnements, Toulouse, France), le SSD de l'ESA (Département Science Spatiale de l'Agence Spatiale Européenne) à L'ESTEC (Centre Européen de Recherche et Technologie Spatiale, Noordwijk, Pays-Bas), l’IPGP (Institut de Physique du Globe de Paris, France), l'OPGC (Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand), l’USN (Unité de Service de Nançay, France) et le CBK (Institut de recherche spatiale, Varsovie, Pologne). Les objectifs scientifiques de DEMETER sont la détection et la caractérisation des signaux électromagnétiques associés à des phénomènes naturels (tels que les tremblements de Terre, éruptions volcaniques, tsunamis) ou à l’activité anthropique. Pour atteindre ces objectifs, DEMETER va de fait étudier l’environnement électromagnétique global de la Terre. La mission comporte des capteurs destinés à la mesure des 6 composantes du champ électromagnétique dans une large gamme de fréquence, et des capteurs destinés à l’analyse du milieu ionisé (détecteurs de particules, analyseur de plasma et sonde de Langmuir). Cette mission comporte également une charge utile technologique. La masse totale du satellite, incluant charges utiles scientifique et technologique, est de l’ordre de 130 kg. Le lancement a eu lieu le 29 Juin 2004. Le satellite a été placé sur une orbite polaire, héliosynchrone, circulaire d’altitude 710 km.

  La charge utile scientifique de DEMETER comprend les instruments suivants:

- IMSC, un ensemble triaxial de capteurs magnétiques (Search Coil),

- ICE, un système de 4 capteurs électriques,

- IAP, un analyseur plasma,

- ISL, un ensemble de 2 sondes de Langmuir,

- IDP, un détecteur de particules,

associés à un boitier d'électronique (BANT, Boîtier Analogique et Numérique de Traitement).

Le système des 4 capteurs électriques (ICE) et l’analyseur plasma (IAP) sont sous la responsabilité du CETP. La sonde de Langmuir (ISL) est fournie par le laboratoire SSD/ESTEC. Un co-investigateur de cette expérience se trouve au LESIA. Le détecteur de particules (IDP) est fourni par le CESR et les autres éléments sont fournis par le LPCE. Le LPCE est responsable de l'intégration de l'ensemble.

Le traitement des données se fait dans le Centre de Mission Scientifique (CMS) qui est situé au LPCE. Les expérimentateurs des autres laboratoires français (CETP, CESR, LESIA) ont accès à leurs données par l'intermédiaire d'un serveur web du CMS. Par ailleurs l'IPGP et l'OPGC (Observatoire de Physique du Globe de Clermont-Ferrand) participent activement à la mission DEMETER en fournissant régulièrement des informations sur:

· les séismes (les positions des séismes sont corrélées avec l'orbite de DEMETER et les résultats sont mis dans la base de données du CMS),

· les mesures effectuées au sol dans des régions sismiques (pour pouvoir les comparer avec les données recueillies par DEMETER au dessus de la même région),

· l'état de l'ionosphère au dessus de certaines régions sismiques comme la Californie ou le Japon (des cartes de Contenu Electronique Total sont produites avec une grande résolution temporelle et spatiale).

Ces informations sont d'une très grande utilité pour comprendre les mécanismes de génération des phénomènes qui sont observés dans l'ionosphère.

Les résultats

Les données ionosphériques acquises par DEMETER depuis le début de la mission sont d’une grande qualité et des événements importants ont déjà été enregistrés (par exemple pendant l’orage de Novembre 2004). Elles concernent les principaux aspects des objectifs scientifiques de DEMETER : 

· la surveillance de l’environnement électromagnétique de la Terre,

· les émissions liées à l’activité humaine,

· les perturbations ionosphériques liées à l’activité séismique. 
Le but principal de DEMETER est de faire une analyse statistique de nombreux événements pour déterminer les principales caractéristiques des effets seismo-électromagnétiques dans l’ionosphère. Il est beaucoup trop tôt pour faire une telle statistique mais une étude de cas permet de déterminer les paramètres les plus sensibles qu’il faudra particulièrement traiter dans cette analyse statistique.
Un numéro spécial de Planetary and Space Sciences est en préparation pour publier les premiers résultats obtenus par DEMETER.

La durée de la mission est de 2 ans minimum s’il n’y a pas de problèmes avec le satellite. Après il est prévu de diminuer son altitude et de continuer à travailler pendant quelque temps jusqu’à la rentrée dans l’atmosphère du satellite. Le CMS continuera de fonctionner 2 ans après la fin de la mission et les données seront ensuite transférées au CDPP.
C’est un projet qui a un important aspect international. Le CNES a fait un appel à propositions pour des « guest investigators » et 35 équipes de par le monde (Russie, Japon, Usa, Gréce, Italie,…) ont été retenues. Un premier workshop réunissant ces « guest investigators » va avoir lieu début Mai au CNES Paris.

