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Résumé

Ce rapport donne au Comité de Pilotage une vue d'ensemble sur les procédures d'arrivées et de
départs qui ont été étudiées dans |e projet SOURDINE. Il traite auss des procédures de départ A
et B de ladoc 8168 de I'OACI, et inclut les développements qui ont eu lieu depuis que le projet
SOURDINE sest achevé, que ce soit dans des études similaires ou ultérieures. En particulier, on
sintéresse a l'augmentation de I'dtitude dinterception de I'ILS, aux approches a descente
continue, aux approches courbes, aux atterrissages vent arriere et au MLS.

Ce rapport éablit ensuite un bilan sur les procédures de moindre bruit qui sont déja appliquées,
ou en train d'ére mises en place dans la TMA de Paris et sur les aéroports parisiens. Les
nouvelles procédures qui ne sont pas utilisées actuellement ou en passe de I'ére, mais qui
pourraient améiorer |'environnement & cours ou moyen terme dans la TMA de Paris, ont auss
été identifiées.

SOURDINE (acronyme anglais : "Etude de procédures optimisées pour diminuer I'impact du
bruit autour des aéroports') est un projet financé par la Commission Européenne, visant a
définir de nouvelles procédures qui permettent de réduire le bruit a proximité des agroports,
ans qua déerminer les outils associés. Dans la phase initide de SOURDINE, un certain
nombre de possibilités pour des procédures de moindre bruit ont été définies et évaluées, servant
de base pour une mise en place globae et harmonisée de solutions prometteuses. Ce rapport
donne une synthése de ces procédures, incluant une évaluation de leur application dans la zone
terminae de Paris, des conditions requises et d'une date objectif accessible.

Ce rapport a été fait pour le Comité de Pilotage associé a la réorganisation de I'espace dans la

TMA de Paris. Laversion originale a été écrite en anglais, en évitant le vocabulaire réservé aux
spécialistes.
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1 Introduction et contexte du projet

La DGAC francaise éudie actuellement une réorganisation de la zone d'approche terminale
(TMA) de Paris qui modifierait a la fois I'impact environnementa et la capacité du systéme
aérien. Au cours de cette étude, le Ministre des Transports a mis en place un Comité de
Pilotage, présidé par le Préfet de région lle de France, afin d'assurer la représentation et la
concertation des différentes parties concernées, incluant des élus de la Région Parisienne. Dans
le cadre de cette restructuration de la TMA Paris, le Comité de Pilotage a demandé plus
dinformations sur une possible mise en cauvre de nouvelles procédures d'arrivée et de départ
dans la TMA &fin de réduire le bruit lié au transport aérien en Région Parisenne. Un intérét
particulier devait ére porté al'état d'avancement de ces procédures, au délai nécessaire avant de
les rendre opérationnelles et sur la possibilité de les utiliser sur les aéroports parisiens.

Afin d'obtenir des réponses rapides et pertinentes, tout en prenant en compte les contraintes des
différents acteurs (pilotes, constructeurs, compagnies, riverains et responsables de la
réglementation), le Comité de Pilotage a suggé&é que I'éude tire parti du programme
SOURDINE financé par la Commission Européenne. Le projet SOURDINE ("Etude de
procédures optimisées pour diminuer Iimpact du bruit autour des aéroports') a pour but de
définir de nouvelles procédures d'arrivée et de départ permettant de réduire le bruit a proximité
des aéroports, aind que les outils associés. Le projet SOURDINE Il a pris la suite pour
approfondir les recherches sur les mesures les plus prometteuses et éablir un plan de mise en
oawvre. Le NLR (ndir : Nationa Lucht- en Ruimtevaarlaboratorium, centre de recherche
néerlandais) participe aux deux phases du projet.

Il a donc éé demandé au NLR, organisme expert et indépendant, de réaiser une anayse
complete et dyjective a ce sujet et de présenter des résultats sous une forme qui ne soit pas
réservée aux experts du domaine aéronautique.

Le chapitre 2 donne une vue d'ensemble du projet, incluant le contexte et la méhode de travail.
Pour assurer une meilleure compréhension des procédures de moindre bruit dans les chapitres
suivants, le chapitre 3 décrit des notions éémentaires, comme les procédures standard et les
caractéristiques du bruit. Le chapitre 4 donne une synthése du projet SOURDINE et des
procédures de noindre bruit qui y sont éudiées. Dans le chapitre 5, on évalue celles qui sont ou
pourraient étre mises en oaivre en Région Parisenne. Ce bilan ne se limite pas aux seules
procédures SOURDINE, mais comprend auss d'autres mesures qui sont ou pourraient ére
prises pour réduire le bruit lié au transport aérien.

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc
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2 Description del'éude

2.1 Contexte

De nombreux aéroports existent en Région Parisienne, les plus importants pour le trafic
passager étant CDG, Orly et Le Bourget. CdG a actuellement 3 pistes opérationnelles, avec une
guatriéme en préparation. Cet aéroport a traité 518 000 mouvement pendant I'année 2000. La
capacité de programmation est actuellement de 101 mouvements a I'heure. La quatrieme piste
permettra de la porter a 120 mouvements a I'heure. Le nombre de mouvements a Orly est
plafonné a 250 000 mouvements annuels. Le nombre de mouvements au Bourget, 50 000
mouvements par an, est a peu pres constant.

Le systéme de circulation aérienne qui dessert les trois principaux aéroports a de sérieuses
limitations, notamment |'absence d'un quatriéme point d'entrée au sud-ouest de Paris. Les avions
arrivant a CDG en provenance du sud-ouest doivent regjoindre le nord-ouest de Paris, créant un
goulot d'éranglement qui a un impact négatif a la fois sur I'environnement et sur la fluidité du
trafic avec 40 a 60 minutes d'attente en matinée. Une réorganisation de la zone terminale de
Paris (TMA) est considérée comme absolument nécessaire pour porter la capacité de |'espace
aérien au méme niveau que celle de I'aéroport.

Pour remédier al'encombrement actuel et futur des voies aériennes, Aéroports de Paris (ADP) et
la Direction de la Navigation Aérienne (DNA) ont négocié avec le Ministére de la Défense la
création d'un quatriéme point d'entrée au sud-ouest. Ce nouveau point d'entrée a ouvert lavoie a
une réorganisation de la TMA Paris, aveC un nouveau réseau de routes. Le systéme
aéroportuaire, comprenant trois aéroports importants situés relativement pres I'un de l'autre dans
une zone a forte densité de population, a conduit ala définition de nouvelles structures de routes
qui sont par nature extrémement complexes.

La restructuration du systeme ATC doit étre optimisée selon des critéres de sécurité, dimpact
sonore et de capacité. Les différents options impliquant de nouvelles routes sur des populations
qui n'éaient pas survolées auparavant, une forte opposition sest manifestée. Le Ministre des
Transports a par conséquent décidé de mettre en place un Comité de Pilotage, présidé par le
Préfet de région lle de France, et composé délus de la Région Parisenne aind que de
représentants de I'administration. Ce Comité de Pilotage débat du projet de réorganisation de la
TMA Paris et examines les alternatives. Les nouveaux réseaux de routes ont un impact sur
I'ensemble du systéme de contrdle de trafic aérien (ATC), qui est examiné et évalué par
Eurocontrol ala demande du Comité de Pilotage.

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc
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Dans le contexte de la réorganisation de la TMA Paris, le Comité de Pilotage a auss demandé
une étude sur les nouvelles procédures darrivée et départ qui pourraient réduire le bruit des
activités de transport aérien en Région Parisienne.

2.2 Objectifs

Le but de I'étude est double :

& ePremiérement, donner au Comité de Pilotage une vue d'ensemble sur I'état d'avancement des
procédures d'arrivée et de départ étudiées dans le projet SOURDINE. Les procédures départ
qui sont décrites incluent les procédures standard A et B de I'OACI, telles que décrites dans
le document PANSOPS 8168. Une attention sera portée aux développements effectués
depuis la fin de SOURDINE, ainsg que sur les éudes similaires ou ultérieures. En
particulier, on sintéresse a l'augmentation de I'dtitude dinterception de I'ILS, au CDA
(approches a descente continue), aux approches courbes, aux atterrissages vent arriére et au
MLS.

= =Deuxiémement, fournir au Comité de Pilotage un bilan sur les procédures de moindre bruit
qui sont dga appliquées, ou en train d'ére mises en place dans la TMA Paris et sur les
aéroports parisiens. En outre, les nouvelles procédures qui ne sont pas utilisées actuellement
ou en passe de I'é&re, mais qui pourraient améiorer |'environnement a cours ou moyen terme
dansla TMA Paris, seront auss identifiées.

2.3 Points clefs pour la qualité del'étude
Les points clefs pour la réussite de I'é&ude sont la dsponibilité et la qualité des informeations

fournies sur les procédures actuelles dans la TMA et sur les aéroports de Paris, et sur les
procédures qui sont a l'éude pour la réorganisation.

2.4 Reésultats attendus et prestations

L'éude demandée par le Comité de Pilotage sest traduite par la réalisation du présent rapport
qui évalue les applications concrétes susceptibles d'ére utilisées en Région Parisenne. Le
rapport donne les caractéristiques d'une liste de procédures et leur état d'avancement, les
bénéfices attendus, les conditions a remplir pour pouvoir les mettre en oauivre, dans le cas
particulier de la TMA et des aéroports parisiens. Le rapport a été rédigé de maniére a étre
accessible & des non spécidistes.

Dans la phase intermédiaire de I'éude a été présentée une synthése des résultats de SOURDINE
sur l'améioration des procédures de départ et d'arrivée pour les avions. Cette présentation
traitait des avantages, inconvénients et difficultés de mise en cauvre, en termes généraux et a un
niveau non-expert, sans aborder spécifiquement le cas de Paris. Cette présentation a été faite au
Comité de Pilotage du 11 juillet 2001.

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc
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2.5 Destinataires de |'étude

Ce rapport a été fait par le NLR adestination du Comité de Pilotage. Le Comité de Pilotage aura
la primeur du document et décidera d'une diffusion éventuellement plus large. Ce Comité de
Pilotage mis en place par le Ministre des Transports est composé d'éus de la Région Parisienne
et de représentant de I'Administration.

LaDirection de la Navigation Aérienne (DNA) est responsable de I'aspect formel et financier du
contrat.

2.6 Datesclefsdel'étude

L'étude a été réalisée en deux parties, en cohérence avec les prestations demandées. Dans la
premiére partie, une synthese sur les résultats de SOURDINE a été faite sous la forme d'une
présentation orale. Pour la seconde partie, concrétisée par le présent rapport, les diveres
procédures de moindre bruit ont éé étudiées dans le cas spécifique de la TMA et des agroports
parisiens. Les prestations ont été exécutées selon les étapes suivantes :

3

Début du projet le 18 juin 2001

Réunion de lancement avec des représentants du Comité de Pilotage (M. Paternotte), du

SCTA (M. Delort), de la DNA (M. Bruneau) et dADP (M. Vuillermet) les 4 et 5 juillet

2001 ;

?? Présentation orale d'une synthése des résultats de SOURDINE au Comité de Pilotage le 11
juillet 2001 ;

?? Réunion avec des représentants d'Air France (M. Rigaudias, M. Fontaine et M. Bonin) et de

DNA (M. Huerre) le 1er ao(t 2001 ;

Présentation de résultats partiels le 6 septembre 2001 ;

Réunion avec des représentants du SCTA (M. Delort) et dADP (M. Bourgin) le 13

septembre 2001

Projet de rapport find le 20 septembre 2001 au plustard ;

3

NN

NN

Présentation du rapport final et discussion avec le Comité de Pilotage lors de la réunion du
24 septembre 2001, aprés laguelle le rapport sera findisé dans un déla de 2 semaines
maximum.

Durant la réunion de lancement, le cahier des charges de I'étude, reproduit en annexe A, a éé
approuvé. Les informations fournies par ADP et le SCTA éaent alaptées aux besoins de
I'étude. Ces informations comprenaient les restrictions d'utilisation sur les aéroports parisiens,
les plans de CDG et Orly, et des statistiques de trafic sur les principaux aéroports parisiens. Ont
auss été fournis (en francais) les chartes de qudité de I'environnement sonore et les codes de

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc
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bonne conduite environnemental e, accords passés entre les opérateurs aériens (dont Air France),
ADP et les services ATC sur laréduction du bruit du transport aérien en Région Parisienne.

La réunion avec les représentants d'Air France éait organisée pour prendre I'avis du principa
opérateur des aéroports parisens sur la faisabilité, dun point de vue opérationne, des
procédures de moindres bruit a I'éude. Cette réunion avait été approuvée par le Comité de
Pilotage du 11 juillet 2001 ; le compte-rendu est en annexe B.

3 Lebruit desavions et les procédures d'exploitation

L'impact sonore d'un avion a un endroit donné dépend :
5 e la source de bruit : I'avion et la phase de vol ;
# ege la podtion de I'avion par rapport al'endroit considéré, et des conditions de propagation.

Le bruit le plus important est di aux moteurs de I'avion. Cependant, avec des moteurs plus
silencieux, la part des bruits aérodynamiques (par exemple trains d'atterrissages, becs et volets)
devient plus importante ; pour certains avions, c'est méme la source principae du bruit dans les
phases d'approche et datterrissage. La présente étude se limite cependant a I'effet des
procédures opérationnelles, dans lesquelles les composantes moteurs et aérodynamiques sont
implicitement associées.

Par ailleurs, la géne due au bruit des avions est trés subjective’ ; ele dépend notamment de la
situation de I'observateur, de I'heure, de la fréguence, et des bruits environnants. Cette éude se
limite aux effets sonores objectifs, c'est-a-dire pouvant é&re mesurés ou calculés. Le bruit
sexprime aors en décibels (LAmax ou SEL) pour des observations ponctuelles, ou avec des
unités comme le Lden pour pouvoir comparer les énergies sonores sr une période prolongée
(I'année par exemple). Avec ce dernier type de paramétres, on somme le bruit de tous les avions
sur la période considérée. Dans cette somme, le bruit pendant la nuit est affecté d'un coefficient
multiplicateur beaucoup plus important que pendant le jour pour tenir compte de la géne
ressentie. Dans cette éude, seuls les effets des procédures concernant un avion pris isolément
ont été analyses.

Les procédures opérationnelles standard imposent aux avions de rester en permanence dans
certaines limites liées a la séeurité (sous la responsabilité du pilote) et d'étre séparés des autres

! Selon le dictionnaire Webster le bruit est un "son sans qualité musicale, ou suffisamment fort, dur ou discordant ; son sans

cohérence et persistant qui accompagne la plupart des activités ; son indésirable qui interfére avec quelque chose que I'on
écoute”.

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc
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avions (principalement sous la responsabilité des controleurs ATC). Cest ains que la
réglementation internationale a éé développée pour maintenir a tout instant la sécurité et les
normes de séparation. En particulier dans les espaces terminaux autour des aéroports, les avions
au départ et a l'arrivée doivent respecter strictement certaines routes (dans le plan horizontal)
appelées STAR (routes d'arrivées standard) ou SID (routes de départ standard aux instruments).
Mais d'autres routes existent auss pour permettre un flux de trafic sir et fluide. Quand on
sapproche de I'aéroport, la distance entre avions tend a diminuer, raison qui pousse a rendre le
flux de trafic auss homogene que possible. Cela se traduit souvent par la définition de
limitations de vitesse qui, associées a la configuration de I'avion (volets, becs, train), réduisent
la marge de manoauvre pour optimiser le vol d'un avion donné.

En respectant ces contraintes, I'exploitation des avions offre cependant une certaine flexibilité
pour minimiser I'impact sonore au sol. Le bruit généré par I'avion est une combinaison de la
poussée moteur, de la vitesse, de I'dtitude et de la configuration ¢rain d'atterrissage sorti ou
rentré, position des volets). Habituellement, le pilote agit sur la poussée, la vitesse et la
configuration ; les autres paramétres sen déduisent.

Pour mieux comprendre les procédures de moindre bruit dans les chapitres suivants, quelques
éléments de base sur les procédures d'exploitation standard sont ici décrits plus en détall. Et
comme les procédures doivent répondre aux regles internationaes, I'annexe C donne un extrait
d'un chapitre important dans le cadre de cette éude, appelé "Procédures de moindre bruit" et
publié par I'Organisation Internationale de I'Aviation Civile (OACI) dans le document 8168
"Procédures pour la navigation aérienne — Exploitation des aéronefs (PANS OPS)".

Au décallage, un avion affiche en générd la pousse décollage au début de la piste, puis il

commence a accélérer jusgu'au lever des roues. Apres le lever des roues, I'avion commence a
monter et a accélérer en méme temps. Le dosage entre la pente de montée et I'accélération
dépend de la stratégie de décollage utilisée. Normalement, la vitesse est gardée constante a une
valeur minimale de sécurité bien définie, et le reste de la puissance est utilisé pour monter autant
gue possible. Le train datterrissage est rentré auss tot que possible pour réduire la trainée
(frottements de l'air). A une certaine hauteur (450 metres pour la procédure ICAO-A, voir
chapitre 4), l'avion va réduire sa poussée pour afficher le régime maxima de montée. La
poussée de montée représente en général a peu pres 80% de la poussée maximale au décollage.
Quand l'avion a atteint la hauteur de 900 métres (procédures A et B de I'OACI), la configuration
de croisiére est adoptée et I'avion continue a montrer et a accélérer.

La vitesse est définie par rapport a l'air ; auss la vitesse d'envol peut étre ateinte plus
rapidement quand I'avion a du vent de face. En outre, cette vitesse dépend du type d'avion et de

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc
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sa masse. Avec des éguipements aérodynamiques comme les volets, |a portance de I'avion peut
étre améiorée mais au prix dune augmentation de la trainee.

Au cours d'un décollage normal, I'avion doit suivre une certaine route (SID), qui I'amene de la
piste de départ a la route aérienne vers sa destination. Ces routes sont définies pour chague
aéroport et direction mais eles ont des caractéristiques en commun. Une de ces caractéristiques
est que l'avion n'est pas autorisé a tourner a moins de 500 pieds (150 métres) au dessus du
terrain ou de I'obstacle le plus haut le long de la trgjectoire. L'inclinaison pour les virages apres
décollage est limitée a 15 degrés. Et aucun virage n'est autorisé en méme temps qu'une
réduction de poussée associée a une procédure de moindre bruit.

La premiere partie d'une approche aux instruments normae consiste en une route d'arrivée
standard (STAR) combinée a un guidage radar de I'ATC vers le point appelée FAF (point
d'approche finae). Pendant cette partie, I'avion suit une route publiée, réduit sa hauteur et sa
vitesse, et choist le réglage de volets approprié a sa vitesse. A partir du FAF, lavion débute
I'approche finale sous le guidage du systéme datterrissage aux instruments (ILS). Pendant
I'approche finde, I'avion commence par sdigner sur l'axe de piste, guidé par le signd
"localiser” de I'ILS. Puis l'avion intercepte le plan de descente, guidé par le signa "glide" de
I'ILS. Ce plan descend jusqu'a la zone de toucher des roues sur la piste, avec un angle de 3
degrés. Intercepter le plan a une hauteur de 2000 pieds veut donc dire que la derniere partie de
I'approche, digné sur la ligne centrale de la piste, se fera sur une distance de 11,5 km jusqu'au
seuil de piste. Avec une interception a 3000 pieds, cette distance passe a plus de 17 km, etc.

Les procédures d'exploitation standard exigent que la déviation par rapport au plan de descente
de 3 degrés n'excédent pas 0,25 degrés, et que le plan ne soit pas intercepté par au-dessus. En
outre, comme pour les départs, il est plus sOr de se rapprocher de la piste avec du vent de face
parce que cela réduit la vitesse par rapport au sol, et donc la distance de freinage.

4 Leprojet européen SOURDINE

Le projet SOURDINE (Etude pour I'optimisation de procédures pour réduire I'impact du bruit
autour des aéroports) financé par I'Union Européenne a été lancé pour fournir une approche
harmonisée au niveau européen dans la définition, la validation et l'introduction de nouvelles
procédures de moindre bruit, en visant tout particuliérement les procédures de départ et d'arrivée
autour des aéroports. Au niveau international, de nombreuses avancées ont lieu pour réduire le
bruit des avions autour des aéroports. En particulier, le développement et I'introduction de
moteurs et de structures aérodynamiques plus silencieux permettra une réduction significative
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du bruit ala source. Cependant, la réduction du bruit au travers d'un renouvellement des flottes
est un processus relativement lent puisque les avions sont retirés du service et remplacés par des
versions plus silencieuses tous les 10 ou 20 ans en moyenne en Europe.

En plus des mesures ci-dessus, une réduction supplémentaire du bruit peut étre obtenue en
modifiant les méthodes dexploitation des avions, tout en restant dans les limites de la
certification, par des procédures destinées a réduire le bruit per¢u au sol.

Diverses procédures ont dgja été introduites sur différents aéroports en Europe et dans le monde
pour apporter des solutions locales. Cependant, en raison de la demande croissante pour de
telles mesures tout particulierement en Europe, il y a incontestablement un besoin pour une
meilleure harmonisation e une standardisation dans le développement, l'introduction et
I'utilisation de procédures plus évoluées.

Le projet SOURDINE est un premier pas dans ce domaine au hiveau européen, mettent |'accent
sur les nouvelles procédures d'arrivée ou de départ. Etant donné que toute nouvelle mesure
nécessite I'implication et le consentement de toutes les parties concernées, un tel projet demande
une approche multidisciplinaire regroupant tous les acteurs. Pour cette raison, le consortium est
composé de membres issus de toutes les parties concernées par le développement et
I'introduction de telles procédures en Europe, cet-a-dire constructeurs daéronefs et
équipementiers, ingtituts de recherche, aéroports, compagnies, fournisseur de service ATC et
autorités de régulation. Le projet SOURDINE ales objectifs suivants :

= #Etudier les possibilités de réduire le bruit autour des aéroports, en :

0 Elaborant des regles générales pour réviser les procédures datterrissage et de
décollage existantes afin d'obtenir une andioration a court terme applicable a la
plupart des avions existants ;

0 Examinant de nouvelles procédures qui tirent parti des nouveaux avions et des
nouvel les technologies pour la gestion du trafic ;

= zAppliquer ces régles pour définir de nouvelles procédures sur quelques agroports
sdectionnés, en tenant compte de la faisahilité de telles procédures, et fournir des
évaluations qualitatives sur la réduction du bruit ;

= A dentifier les développements et les outils de smulation pour procéder a une validation
opérationnelle des procédures dans |e cadre d'une phase ultérieur du projet.

Il faut noter que le projet SOURDINE a été congu comme la premiére étape d'un programme a
long terme pour la réduction du bruit autour des aéroports. SOURDINE a défini les besoins,
examiné les questions de moddlisation du bruit, identifié et évalué un certains nombres de
procédures susceptibles de réduire le bruit, spécifié les outils de smulation et éabli un bilan
colt/bénéfice des procédures prometteuses. Pour concilier les objectifs contradictoires
daugmentation de la capecité et de réduction de I'impact environnemental, de nouvelles

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc



\

2\
|
2

-13-
NLR-CR-2001

procédures opérationnelles sappuyant sur de nouvelles technologies doivent étre introduites.

L'ensemble des résultat de SOURDINE fournissent une base de travail pour le projet
SOURDINE |1, dans lequel les procédures de moindres bruit les plus prometteuses ains que les
technologies afférentes pour le contréle aérien et les aéronefs seront dével oppées. En particulier,
ce projet produira auss un plan de mise en cauvre de ces procédures, qui doit &re mis au point
en concertation avec tous les acteurs au travers d'un comité de suivi.

4.1 SOURDINE : approche du probléme

Le projet SOURDINE sest spécifiquement intéressé aux procédures qui ne nécessitent pas de
modification de l'infrastructure air ou des moteurs, s ce n'est dans l'avionique ou dans les
systemes ATC qui pourraient ére amenés a évoluer pour permettre I'utilisation de ces
procédures. Le projet sest concentré sur la définition et I'évaluation de procédures
opérationnelles rédlistes pour réduire le bruit a court ou moyen terme. Alors que les
changements dinfrastructure sétaleront sur une échelle de temps allant du moyen au long terme,
le changement de certaines procédures d'exploitation peuvent aboutir a des résultats en un
temps remarquablement court. Les procédures modifiées doivent cependant satisfaire aux
exigences des regles internationales exprimées par I'OACI et répondre aux attentes

environnementales locaes.

En ce qui concerne les modifications de procédures a court terme, elles seront issues de
procédures existantes et utiliseront les moyens actuels aéroportés ou au sol. D'autres procédures
permettant une réduction du bruit pourront auss ére considérées a condition qu'elles soient
applicables a court terme. En ce qui concerne les procédures a moyen terme, les nouvelles
procédures pourront Sappuyer sur de nouvelles aides a la navigation (tels que GNSS, MLYS) et
sur l'existence de systémes avioniques évolués dans les cockpits (évolution du FMS par
exemple). La nécessité de moderniser les systémes agroportés ou au sol sera prise en compte,
ains que le fait que l'introduction de certains nouveaux systemes est de toute fagon prévue. En
bref, ces deux types de procédures se caractérisent ang :

5 zProcédures de moindre bruit a court terme, qui sont des procédures de vol pour les aéronefs
et les infrastructures ATC existant actuellement, et qui peuvent étre mises en cauvre sans
outil ATC ou avionique supplémentaire ;

& &Procédures de moindre brut & moyen terme, qui pourraient demander des certifications
supplémentaires ou des modifications de l'avionique ou des équipements ATC, ou pour
lesguelles de nouveaux outils ou équipements devront étre dével oppés.
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4.2 Mesures opérationnelles examinées par SOURDINE

Parmi les procédures d'approches ou de départs usuellement appliquées dans différents

aéroports internationaux, les mesures suivantes qui pourraient permettre d'obtenir des réductions

de bruit ont été considérées dans le cadre du projet SOURDINE :

& eUtilisation réduite des volets - en restant dans les limites de la certification - pour |'approche
finale et |'atterrissage ;

& #Mise en configuration d'atterrissage plus tardive ;

& es/Augmentation de I'altitude du segment horizonta pour I'interception du glide vers la piste ;

= #/Approche a descente continue avec régime moteur réduit en utilisant les fonctions des FMS
actuels, se finissant par une approche ILS conventionnelle.

Dans une perspective moyen terme, les mesures suivantes peuvent apparaitre comme faisables

pourvu que les outils éventuellement nécessaires pour I'ATM (gestion du trafic aérien),

["avionique ou les équipements soient développés :

&5 e0ptimisation des procédures de décollage (dans le plan vertical) ;

& esAugmentation de la pente du glide pour I'approche ;

= z0pérations d'atterrissages utilisant deux seuils différentiés sur laméme piste ;

& eProcédures d'arrivée et de départ utilisant la navigation de précision, incluant de nouvelles
fonctionnalités pour les FM S ou la gestion du trafic aérien ;

& #_es approches a descente continue améliorées ou tout autre procédure a puissance et bruit
réduits qui permettent une meilleure utilisation de la piste, c'est-a-dire une application
améliorée de I'approche a descente continue.

Pour avoir une indication a priori sur leurs dfets a I'échelle d'un aéroport, des calculs de bruit

ont éé faits sur les procédures a court terme mentionnées ci-dessus, ains qu'une éude de

capacité sur quelques agroports.

421 Mesuresacourt et moyen terme

Les mesures a court terme passées en revue par SOURDINE peuvent étre appliquées en
conservant en |'éat les avions, les égquipements et les infrastructures du controle aérien. Cela
implique que de telles amdiorations se limitent a des affinements sur les procédures et
trgjectoires existant actuellement.

Pour le moyen terme, c'est-a-dire avec une mise en cauvre dici 5 a 10 ans, les mesures
examinées sont celles qui sont apparues comme les plus prometteurs pour des études plus
poussées. Elles demandent des certifications supplémentaires, des développements ou des
modifications des systémes et outils.
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422 Voletsréduitset sortiedu train retardée

Une méthode relativement facile pour réduire le bruit de I'avion durant |'approche finde est la
sortie réduite des volets, c'est a dire inférieure a I'extension meximale, et la sortie retardée du
train d'atterrissage.

Une moindre sortie des volets réduit |a trainée et le bruit, et réduit auss le bruit des moteurs en
raison d'une poussee légerement plus faible en finde. Bien que ces effets positifs soient
partiellement annulés par une augmentation du bruit aérodynamique di a une vitesse plus
élevée, I'effet globa se traduit par une réduction de I'émission totale de bruit.

Si en complément l'avion peut retarder le moment de sortie du train d'atterrissage, générateur
d'un bruit aérodynamique considérable, alors un gain supplémentaire peut étre obtenu. Il faut
noter que ces mesures n'apportent un progres sur le bruit que dans une zone proche de la piste et
de I'aéroport (moins de 9 km environ).

Une représentation graphigue de cette mesure est donnée dans lafigure 1.

Comme la mesure est relativement facile a appliquer, de fagon immédiate, sans faire obstacle a
la sécurité et en respectant les limites de certification de I'avion, de nombreuses grandes
compagnies, dont KLM et Air France, ont dga retenu cette procédure comme une pratique
opérationnelle plus ou moins recommandée.

4.2.3 Augmentation de |'altitude d'interception du glide

Dans une approche aux instruments standard, I'approche finde (pente a 3 degrés) est
normaement précédée par un segment de vol horizontd ou l'avion va décélérer puis
éventuellement voler avec une poussée moteur relativement éevée avant dintercepter la pente
du glide. Cela saccompagne bien sir d'une augmentation de I'émission sonore.

Une mesure immédiate pour réduire le bruit au sol sous cette portion de vol peut étre prise &
court terme en augmentant I'altitude dinterception du glide. Le gain en terme de bruit se situe
dans la zone ou le profil vertica de la trgjectoire modifiée est plus haut que le profil dorigine,
c'est-a-dire aw-dela du point initia d'interception.

Une représentation graphique de cette mesure est donnée dans lafigure 2.

Il faut noter que la trgjectoire de I'avion au sol sera déplacée, puisgue I'approche finae salonge
denviron 6 km dans I'dignement de la piste a chague fois que I'on augmente de 300 metres
(1000 pieds) I'dtitude dinterception. Les avions venant de différentes directions vont donc
converger vers le segment d'approche final e a un endroit différent (plus doigné du seuil de
piste). Cela se traduit par des empreintes de bruit au sol plus faibles pour la portion de vol avant
I'interception du glide, mais localisée a un endroit différent.
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424 Optimisation des procédures de décollage

Dans SOURDINE, une étude a été réaisée pour optimiser les procédures de décollages au

regard du bruit en gjustant différents paramétres :

& #1_a configuration de décollage et |es vitesses, pour rechercher une meilleure pente de montée
(plus inclinée), qui permet daugmenter la distance entre la source de bruit et |'observateur
au sol. Les modifications dans la configuration de décollage peuvent avoir un impact sur
I'émission de bruit : les volets, les becs et |e train sont des générateurs de bruit bien connus ;

& &l.a puissance de montée pendant le décollage : une réduction de pousseée réduit en ele-
méme le niveau de bruit généré. En revanche, dle implique une pente de montée plus faible,
d'ou une réduction de la distance verticale entre I'avion et I'observateur. Ces effets sont
opposés. D'ou un profil de montée optimal qui peut &re défini pour un impact sonore
minimal.

La recherche du profil optima pour diminuer le bruit a é&é menée pour deux types davions : un
bimoteur (tel que A320 ou B737) et un quadriréacteur (tel que A340 ou B747). Les profils
optimisés ont été comparés a ceux des procédures A et B de 'OACI, la procédure OACI-A étant
laplus utilisée sur |es aéroports européens et par les compagnies européennes’.

Lafigure 3 donne un exemple de procédure de départ optimisée.

Il faut noter que toute optimisation d'une procédure de décollage, qui dépend du profil verticd,
conduit a des niveaux de bruit plus faible dans certaines zones au détriment d'autres zones.
Auss, selon les caractéristiques locdes, il faut choisir la zone ou I'on doit réduire la perception
du bruit.

Pour ce qui concerne I'optimisation des procédures de décollage, les conclusions suivantes ont

ététirées:

& &Pour les bimoteurs, une procédure unique de décollage avec réduction des nuisances
sonores est obtenue en modifiant le profil OACI-A actud ;

5 zPour les quadriréacteurs lourds, il n'y a pas de solution optimae unique pour les décollages ;
elle dépend des zones que I'on cherche a protéger du bruit ;

& =En général, la mellleure réduction de bruit est obtenue en montant aussi haut que possible
avant de réduire la poussée de décollage. Cependant, maintenir une poussée élevée de facon
prolongée induit des colts de maintenance moteur ;

= & 'utilisation quotidienne de ces procédures de décollage optimisées nécessitent un FMS
pour surveiller et régler la poussée moteur pendant la montée.

2 OACI-A et B sont des procédures de décollage anti-bruit qui différent dansle fait que laréduction de la poussée de décollage
vers la poussée maximale de montée se fait a 450 métres de haut pour OACI -A et a 300 métres pour OACI -B. VaranexeC.

Rapport NL R-Paris-Sourdine-v4.0.doc



\

2\
|
5

-17-
NLR-CR-2001

Notamment a cause du dernier point, I'application de nouvelles procédures de décollage a
moindre bruit pourrait ne pas ére introduite a court terme, en raison des questions de
certification additionnelle et d'installation a résoudre.

425 Approche a descente continue

La fagon optimale de faire une approche et datterrir pour un avion en terme de bruit et de
consommation de carburant est d'exploiter au maximum le FMS embarqué (Systéme de gestion
du vol) en programmant une descente interrompue avec décéération, moteur au raenti, jusqua
I'interception de I'axe d'approche finale pour atterrir. Plusieurs versions de cette technique sont
déa en place sur certains aéroports, en fonction de I'heure et des possibilités du systéme ATC.
Par exemple, I'aéroport d'’Amsterdam-Schiphol préconise I'approche a descente continue (CDA)
pendant la nuit pour les approches en piste 06, période ou le pilote a une grande latitude pour
optimiser son approche. Cette procédure prévoit depuis différentes directions des routes
darrivées dont la trace au sol est fixée, débutant a une dtitude trés supérieure a celle des
approches conventionnelles. Le profil verticd est relativement flexible, et doit ére optimisé par
['avion en fonction du vent et de son poids. Cependant, comme la bonne exécution de cette
procédure ne permet pas dintervention du controle aérien, la séparation entre avions au début de
la CDA doit étre dau moins 4 minutes, ce qui réduit fortement la apacité de la piste. Par
comparaison avec une agpproche aux instruments conventionnelle, une réduction de I'impact
sonore sera obtenue dans la partie amont de la trgjectoire d'arivée (distance de la piste
supérieure a6 km environ). Une illustration trés schématique du CDA est donné par lafigure 4.

D'autres grands aéroports ont aussi tenté de mettre en ceuvre de telles approches a descente
continue pendant les heures de jour, en fonction des situations locales. Par exemple, certains
aéroports, comme CDG et Orly, utilisent des atitudes dinterception de I'lLS devées (voir plus
loin) et alongent aing la partie en descente continue jusqu'a la piste. De la méme fagon, en
Grande-Bretagne, les services ATC de I'aéroport de Londres-Heathrow sefforcent de réaliser
une descente continue en fournissant a l'avion les informations pour planifier la descente.
Cependant, ces approches sont moins efficaces en terme de bruit et de consommation carburant
gue les procédures CDA de Schiphol car le maintien de la séparation entre avions dans un trafic
dense oblige a de fréquentes variations de la poussée moteur.

L'approche a descente continue avec intervention minimale de I'ATC pendant son exécution et
['utilisation optimale du FMS ne peuvent étre éendues a d'autres aéroports que pendant les
heures de faible trafic, telles que les périodes de nuit.

4.2.6 Augmentation de l'angle de descente en approche
L'application d'un angle plus important sur le glide pour un type d'avion donné en conservant
une vitesse air constante dans la configuration d'atterrissage définie implique une réduction de la
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poussée moteur. De plus, I'avion survolera le sol a une dtitude plus éevée, ce qui augmente la
distance verticade, comme indiqué dans la figure 5. Comme la réduction de la poussée moteur
entraine une réduction de I'émission sonore (a la source), une telle mesure pourrait résulter en
une empreinte de bruit plus petite sous I'avion en approche (jusgu'a 11 km par exemple pour une
interception a 2000 pieds).

Actuellement, sur presque tous les aéroports, le taux de descente normal est standardisé a 3
degrés. La réglementation précise qu'une variation de 0,25 degré est autorisée pour rester dans
les specifications. Des approches avec des pentes plus élevées existent en certains endroits
seulement, essentiellement dues a la présence dobstacles. Un exemple extréme existe a
I'aéroport de London-City, ou la pente est de 5,5 degrés, mais cet aéroport ne peut ére utilisé
gue par certains appareils munis d'autorisations spéciaes. Une augmentation de la pente du
glide nécessitera une certification appropriée, et la conclusion a éé que cette mesure ne pourrait
étre appliquée qu'a un horizon moyen ou long terme.

4.2.7 Atterrissages avec double seuils sur la méme piste
Le concept datterrissages avec double seuil de piste permet de décaler le contour de bruit vers

I'aéroport en autorisant les petits et moyens porteurs a faire des approches sur un seuil de piste
décalé, c'est-a-dire un atterrissage qui vise un point plus loin que le début de la piste. I convient
de remarquer que cette mesure a été introduite a l'origine pour une question de capacité, méme
S une conséquence induite est qu'ele pourrait avoir un effet postif sur le bruit globa autour de
|'aéroport.

Le contour de bruit pour un avion donné se d&place d'une distance égale au décaage du seuil,
comme indiqué dans la figure 6. La distance dépend de la longueur de la piste et de la distance
minimale nécessaire pour pouvoir aterrir en toute sécurité. Cependant, |'autre effet est que la
capacité d'atterrissage de cette piste peut étre augmentée. En effet, les séparations a respecter
avec les gros porteurs pour des raisons de turbulences de sillage peuvent étre réduites. Cette
augmentation de capacité peut étre utilisée pour aléger les nuisances d'atterrissages sur d'autres
pistes.

Cependant, de nombreux développements doivent ére menés pour évauer les possibilités
d'application, les pré-requis et les limites dutilisation. D'autre part, l'infrastructure des pistes
doit ére modifiée, point sur lequel il n'a pas été éabli de standard internationa. Actuellement, il
est donc seulement prévu de mener un programme d'évauation sur |'aéroport de Francfort, afin
d'obtenir des résultats préliminaires et un retour d'expérience sur la faisabilité opérationnelle.

4.2.8 Navigation de précision dans les zones terminales a proximité des aéroports

Dans la stuation actuelle, ou la navigation sappuie dur des moyens Situés au sol autour de
I'aéroport, la structure de routes dite conventionnelles offre peu de flexibilité pour éviter les
zones sensibles au bruit quand celles-ci se situent dans I'alignement de certaines trgjectoires. La
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navigation de surface de précision (RNAV) permet de tracer des routes "sur mesure”, s bien
gue certaines zones sensibles peuvent ére mieux contournées, comme illustré dans la figure 7.
La haute précision de la navigation, a la fois en temps et en position, sur des routes prédéfinies,
avec un guidage latéral continu, y compris dans les virages, permettra au contrle aérien de
mieux maitriser les flux de trafic au départ et al'arrivée.

Un effet induit, et potentiellement négatif, est que la concentration du trafic due a la moindre
disperson pourra générer une empreinte de bruit plus éroite mais plus éendue, ce qui
augmentera la quantité e bruit sous la route nominae. Cela pourrait auss demander une plus
grande attention vis a vis de zones sensibles au bruit situées plus loin de |'agroport.

La mise en cauvre de ces procédures RNAV est une mesure qui repose sur la disponibilité d'un
certain niveau d'équipement a bord des avions, et les progrés sur les nuisances sonores ne
deviendront évidents qu'en considérant le contour globa de bruit généré par I'ensemble du trafic
sur une route de départ ou d'arrivée. Par conséquent, I'effet d'un réseau de routes spécialement
adapté demande en généra une étude spécifique pour I'aéroport considéré.

Dans le cas des départs utilisant la navigation de précison, mis a part la nécessité dune
avionique embarquée, aucun équipement ATC supplémentaire ne parait nécessaire. Cette
mesure pourrait alors ére introduite a court ou moyen terme. En revanche, le cas des arrivées
réclame des fonctions de gestion de trafic et d'anticipation plus évoluées pour le contréle aérien,
ce qui conduit a considérer cette mesure pour le moyen terme.

429 Deéveloppements futursdel'approche a descente continue
L'efficacité des procédures existantes d'approches a descente continue serait significativement
améliorée avec une prévision & un séguencement optimisé de tous les avions dans lespace
encombré autour des aéroports. Aujourdhui, les services ATC organisent les séguences
darrivées en utilisant des méthodes conventionnelles. Auss, le contréleur dispose seulement ds
informations concernant la position courante et I'heure prévue d'arrivée. Le bon fonctionnement
d'une séguence d'arrivées dépend donc de la capacité qu'a un avion de respecter la vitesse
prescrite pendant la phase d'approche et de la capacité a prévoir I'heure darrivée pour les
services ATC. Dans le systeme actuel, ou il existe peu dinteraction entre la gestion du trafic et
la gestion du vol, une situation de fort trafic induit une dégradation de I'efficacité en terme de
bruit et de consommation carburant s on la compare avec une approche a descente continue
optimisée pour un avion isolé. Le nouveau concept envisagé, dénommeé approche a descente
continue améliorée, intégre les principes suivants :

& #1.a navigation 4D : prédiction et gestion de la trgjectoire de l'avion en position et en temps
(incluant la navigation de précision évoquée plus haut), en cohérence avec le processus de
gestion du trefic ;

& #.es approches courbes, avec un guidage latéra et vertica continu, y compris dans les
virages;
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& &Jne réduction de vitesse pendant la descente jusqu'a |'atterrissage surveillée et controlée via
une avionigque embarquée performante gérant I'énergie ;
= #Des outils évolués de planification et de surveillance pour le controle agrien.

Les bénéfices potentiels pour le bruit seront obtenus par des approches avec poussée moteur
minimale d profils de descente continue, c'est a dire en évitant les segments horizontaux et les
remises en puissance. Lafigure 8 illustre ce concept.

5 Evaluation des procédures moindre bruit pour la TMA et les aéroportsde Paris

5.1 Mesuresde moindre bruit déaappliquées

De nombreuses mesures ont dé§ja éé mise en oeuvre dans la Région Parisienne pour réduire
autant que possible les nuisances dues au bruit du trafic aérien. Le code de bonne conduite
environnementale ont é&é signés entre les opérateurs aériens, ADP et la DGAC pour contribuer
activement a atteindre les objectifs en matiére de bruit affichés dans la charte de qualité de
I'environnement. Ces chartes et accords ont éé développés sur chacun des grands terrains
parisiens et congtituent pour chaque partie impliquée un certain nombre d'engagements pour un
développement durable du transport aérien. Les accords proposent entre autres des procédures et
mesures qui doivent étre examinées plus avant, mais qui doivent auss verifier les impératifs de
sécurité. Une implication active dans les programmes internationaux est auss recommandée,
pour mieux anticiper au niveau national les effets des décisions international es.

Les mesures de moindre bruit pour le transport aérien qui ont déja éé appliquées en Région
Parisenne peuvent étre réparties selon cing types de limitations, concernant l'acces aux
aéroports, les types avions, I'utilisation des aéroports, I'exploitation des avions et le trafic aérien.
Le nombre de mouvements d'avions est limité sur plusieurs agroports de la Région Parisienne.
Par décret du 6 octobre 1994, le nombre de mouvements annuels a Orly et plafonné a 250 000.
A Toussus, ce nombre est de 180 000 par décret du 23 novembre 1973. Et a Issy-les
Moulineaux, un décret du 29 décembre 1984 limite le nombre de mouvements a 70 par jour
pendant |e week-end.

En ce qui concerne les types davions, il y a deux types de limitations ; les unes sur le poids des
avions a Pointoise (45 tonnes maximum par décision du 10 décembre 1998) et a Toussus (12
tonnes maximum par décret de 1973) ; les autres sur les avions les plus bruyants (dits du
chapitre 2) a CdG et au Bourget. Les chapitres 2 sont interdits a CdG pendant la nuit. Au
Bourget pendant la nuit, seuls les atterrissages avec des avions chapitre 3 (plus silencieux) sont
autorisés, les départs sont interdits ; de plus les décollages et atterrissages d'avions a hélices d'un
poids supérieur a9 tonnes ne sont pas autorises.
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L'utilisation des aéroports est auss restreinte par d'autres moyens. Orly est fermé la nuit
(décision du 4 avril 1968). A Orly il y a un systeme de pistes préférentielles en vigueur et a
CdG, il y a une piste accessible seulement aux avions les moins bruyants. Les essais moteurs
sont interdits pendant la nuit a CdG et a Orly. De plus, il y ades redtrictions sur les vols
d'entrainement.

Les avions sont invités a utiliser les procédures qui produisent le moins de bruit au sol. Les
inverseurs de poussée ne sont en principe pas autorisés la nuit (sauf pour des raisons de sécurité)
au Bourget et aOrly. De plus, il y une recherche permanente des procédures d'atterrissage qui
produisent le moins de bruit au sol.

Enfin, des restrictions supplémentaires concernent les routes aériennes. Certaines routes sont
réservées au avions les plus silencieux. Les avions au départ doivent assurer une pente minimale
de montée et suivre des trgets initiaux définis dans le plan horizontal. De plus, des routes
gpeciales existent pour le Concorde, les avions bruyants ou les avions bruyants munis de
slencieux (dit "hushrkittés").

5.2 Faisabilité de procédures pour laréduction du bruit

Dans cette section est présentée une liste de procédures, fondée sur les résultats du projet
SOURDINE. Pour chaque procédure, une évaluation est donnée au regard des bénéfices
attendus, de I'é&at d'avancement pour une éventuelle application, des conditions a remplir pour
permettre une mise en cauvre et d'un calendrier pour une telle mise en cauvre danslaTMA et les
aéroports parisiens. Comme le projet SOURDINE vise a éablir des procédures de moindre bruit
harmonisées au niveau européen, on peut sattendre a ce que les procédures proposées dans le
projet soient auss éligibles en Région Parisienne.

Volets réduits et sortie du train retardée

D'apres le paragraphe 4.2.2, il apparait que ces nmesures conduisent a des réductions de bruit
dans I'approche finde (dans le prolongement de la ligne centrae de la piste), surtout sur le
segment entre le point situé a 9km du seuil de piste et la sortie du train d'atterrissage (a environ
6 km du seuil, car la stabilisation en configuration d'atterrissage doit étre atteinte a ce point). La
réduction de bruit n'est pas spectaculaire, mais peut étre obtenue rapidement, sans nouveaux
systéme ou infrastructure, en restant dans les limites dues a la sécurité. De nombreuses
compagnies importantes recommandent d§a plus ou moins cette procédure, dont Air France
(voir annexe B). Il faudrait vérifier si les autres compagnies sur les aéroports parisiens utilisent
systématiquement cette procédure, avant de rechercher de possibles amdiorations.

Augmentation de I'altitude d'interception du glide

Selon la description faite au paragraphe 4.2.3, cette procédure apporte un gain vis-a-vis du bruit
dans les zones ou |'dtitude de survol est augmentée. Bien que cette procédure apporte une réelle
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améioration, par exemple quand I'dtitude d'interception est portée de 2000 a 3000 pieds, I'effet
est moindre a des altitudes plus éevées. Et comme les procédures d'exploitation standard (voir
chapitre 3) imposent de saligner sur I'axe avant d'intercepter le glide, cette procédure se traduit
en généra par un segment d'approche finale plus long, d'ou un déplacement des tragjectoires
dinterception dans le plan horizontal. La mesure peut étre mise en cauvre rapidement, parce
guelle ne nécessite aucun systéme ou infrastructure supplémentaires (& part peut-étre de
nouvelles routes). En Région Parisienne, les atitudes dinterception sont dga a 3000 et 4000
pieds (des atitudes différentes sont utilisées sur les pistes paralées pour assurer la séparation
du trafic). Des études sont en cours pour augmenter encore ces atitudes a 5000 et 6000 pieds.
Cependant, les effets sur le bruit sont d§a moins importants et la conséguence principale sera
un déplacement des trajectoires et une extension du bruit dans I'axe de la piste sur 11 km
supplémentaires. D'autre part, un pilote d'Air France fait remarquer qu'avec une approche finale
auss longue, le signa ILS regu par I'avion sera tres probablement perturbé par les appareils le
précédant sur I'approche finale, ce qui détériorerale confort des passagers (voir annexe B).

Optimisation des procédures de décollage

L'éude SOURDINE indique que les procédures de décollage anti-bruit OACI-A et B, qui sont
des standards internationaux (voir annexe C) peuvent étre améliorées pour amener un bénéfice
supplémentaire dans des zones précises. Des études comparables faites par la FAA sur des
aéroports des USA particulierement sensibles au bruit sont décrites dans laréf. [4]. L'adaptation
des procédures de décollage pour certaines régions détériore en général la situation a d'autres
endroits. Cependant, I'augmentation des niveaux de bruit dans ces régions peut rester moindre
gue la réduction obtenue dans les zones protégées. L'application de ces procédures de départ
modifiées peut demander une modification et une certification du systeme de gestion
automatique de la poussée moteur a bord de I'avion, car les changements de régime moteur
demandés par cette procédure ne peuvent pas étre effectués aisement en mode manuel. De plus,
elle nécessite une extenson du standard international et des modifications dans les flottes
d'avions. Aussi cette mesure prometteuse ne pourra étre appliquée qu'a moyen ou long terme.
D'aprés les représentants d'Air France (voir annexe B), une procédure de départ optimisée est
uniguement une option pour certains avions ayant de faibles taux de montée. Pour ces avions, de
nouveaux systémes de gestion du vol doivent étre développés par les constructeurs. 1l faut
cependant remarquer que la procédure OACI-A, en vigueur actuellement, appliquée
préférentiellement par la plupart des compagnies et aéroports en Europe, est déja une procédure
de décollage anti-bruit.

Approche a descente continue

L'utilisation du systéme de gestion de vol pour programmer et exécuter une arrivée et une
approche sans regtriction depuis une atitude éevée, sans intervention de I'ATC, permet al'avion
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de minimiser la consommation de carburant et I'émission de bruit. De telles approches peuvent

parfois étre effectuées par les jets sur certains aéroports européens, méme s cela se produit

uniquement pendant les heures avec de tres faibles densités de trafic. Comme cela a d§a éé

mentionné au paragraphe 4.2.5, I'aéroport de Schiphol pratique actuellement des approches a
descente continue normalisées pendant les heures de nuit. Ceci afait la preuve de son efficacité,

par rapport aux approches conventionnelles, pour obtenir une réduction supplémentaire du bruit

avec lesavions al'arrivée, a des distances de I'aéroport supérieures a6 km.

Ce type de procédure d'approche pourrait étre envisagé pour une introduction a court terme sur

les aéroports parisiens pendant les heures de nuit avec de faibles volumes de trafic. |l existe

cependant une autre interprétation des approches a descentes continues. Selon les représentants
d'Air France (voir annexe B), les pilotes pourraient optimiser leurs trgectoires d'approches sils
disposaient de la part de I'ATC des informations sur la distance a parcourir et des clairances

appropriées.

Application d'angles d'approche |égérement plus inclinés

L'utilisation d'angles d'approches |égérement plus inclinés, qui seraient compatibles avec tous
les avions, procurent une faible réduction de bruit associée a la position plus haute de I'avion en
approche finale. Les zones concernées sont situées entre la piste et I'endroit ou la pente du glide
est interceptée. L'augmentation de I'angle d'approche a des valeurs plus grandes que la vaeur
nominale de 3 degrés conforme aux standards internationaux, est a I'heure actuelle seulement
permise en cas d'obstacles (voir auss annexe C). La modification de ces normes internationales
demande des efforts considérables et auss une nouvelle certification des systémes automatiques
d'atterrissage tous temps. Par conséquent, ce type de mesures pourrait ére introduit a moyen ou
long terme, alafois au niveau international et sur les aéroports parisiens.

Atterrissage avec double seuil sur la méme piste

Conformément a ce qui a éé dit au paragraphe 4.2.7, I'utilisation d'un seuil de piste décalé pour
I'atterrissage sur une piste spéciae est actuellement testé a Francfort pour augmenter la capacité
datterrissage. Ce moyen pourrait cependant étre utilisé pour obtenir une réduction du bruit
gréce a une légére augmentation de l'atitude de vol sur I'approche finale. Par ailleurs,
I'empreinte globae du bruit de I'aéroport pourrait ére modifiée par une utilisation différente des
pistes d'atterrissage. L'effet associé dépend de la situation car on évite des zones sensibles au
bruit au détriment d'autres zones.

Le gain obtenu sur le bruit en décaant le seuil de piste est faible ou modéré. 1l faut noter
cependant que seuls les avions de la catégorie |éger ou médium, c'est a dire jusgu'a la taille des
A320 et B737, pourra faire une approche sur un seuil décalé, en raison du besoin d'une longueur
de piste suffisante pour I'atterrissage et le roulage. Cette mesure éant actuellement en cours
dévauation, son gpplication opérationnelle sur les agroports parisens ne pourrait Senvisager
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gu'a moyen ou long terme. En revanche, le gain accessible avec un changement dans I'utilisation
du systeme de pistes devra étre examiné plus précisément.

Navigation de précision dans |'espace terminal prés des aéroports

Les arrivées et départs conventionnds utilisent des alignements sur des aides a la navigation

implantés au sol, ce qui impose des contraintes sur les trgjectoires nominaes. La navigation de
surface de précision, en saffranchissant en partie de ces moyens, réduit ces contraintes. Dansles
limites de manoeuvrabilité quimpose la sécurité, cela permet aux routes d'étre gustées pour

mieux éviter les zones sensibles au bruit. De plus, la navigation étant plus précise, la dispersion
des trajectoires est réduite, ce qui se traduit par une empreinte de bruit moins large le long des
routes nominales de départ et d'arrivée.

L'introduction a moyen terme des équipements nécessaires a la navigation de précision est a
I'étude en Europe, ce qui rend I'application de la RRNAV pour les arrivées et les départs
relativement facile. Cependant, suivre des routes d'arrivée prédéterminées plutét qu'un guidage
radar jusqua I'lLS demandera des outils de prévision plus précis pour les contrdleurs aériens,

gui ne peuvent étre réalisés a court terme.

Dével oppements ultérieurs des approches a descente continue

Alors que I'application des approches a descente continue décrites plus tét dans le paragraphe
4.2.5 pourrait contribuer a court terme a la réduction du bruit pendant les heures de nuit, des
dével oppements se poursuivent pour |'utilisation de ce type de procédures également pendant les
heures plus chargées. Les réductions de bruit sexpliquent par une arrivée optimisée avec un
régime moteur réduit et une mis en configuration atterrissage (sortie des volets et du train
datterrissage) la plus tardive possible prés de la piste. La réduction de bruit est obtenue en
général ades distances de I'aéroport supérieures a 6 km.

Les aspects qui doivent ére améliorés pour une application plus éendue couvrant les heures de
jour sont par exemple liés ala gestion des arrivées par I'ATC, a la précision de navigation dans
le temps et dans l'espace, e a I'harmonisation au niveau international. Les fonctionalités
requises pour I'ATC et les avions impliquent que de type d'approches pourra étre mis en cauvre
seulement & moyen ou long terme en région parisenne et en Europe. Les programmes
internationaux financés par la Communauté Européenne sont congus de maniere a favoriser une
mise en cauvre progressive.

5.3 Autres aspects

Le Comité de Pilotage a auss demandé des informations sur d'autres aspects que ceux qui ont
été décrits dans | e paragraphe précédent. Ces aspects concernent spécifiquement les atterrissages
vent arriére et les nouvelles technologies telles que le MLS, traités dans ce paragraphe. On

aborde ensuite d'autres études traitant de sujets analogues au programme SOURDINE.
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Atterrissages vent arriere

Cette option pourrait par exemple permettre d'utiliser les pistes de CdG vers I'Est pour les
départs et vers I'Ouest pour les arrivées, ce qui réduirait I'impact sonore sur la zone plus dense
en population a l'ouest de CdG. Cependant, il faut remarquer quil y a une norme internationae
de I'OACI qui éablit une limite pour la composante vent arriére : 9 km/h (5 nceuds). Méme s
cette limitation peut ére éendue a 13 km/h (7 noeuds), limite que la FAA a approuveée et
applique sur certains agroports, ce type d'opérations ne peut se pratiquer en principe que par
vent calme et dépend donc des conditions météorologiques locales. De plus, il faut souligner
gu'il est recommandé pour des raison de sécurité d'opérer par vent de face (voir chapitre 3).
D'autre part, un décollage avec du vent arriére conduira a un taux de montée plus faible par
rapport au sol, et donc a une empreinte de bruit plus é&endue. Bien qu'on n'ait trouvé aucune
regle qui interdise ce genre d'opérations, les pilotes pourraient refuser pour des raisons de
securité de voler sur une trajectoire proche d'une autre trajectoire en sens oppose (par exemple
en gtuation d'urgence). Enfin il faut gjouter que ce mode d'exploitation imposerait de définir un
3éme réseau de procédures (en plus du face a l'est et du face a l'ouest), rendant cette opération
complexe a mettre en place.

Technologies telles que le MLS

Comme cela est expliqué au paragraphe 3, les avions sont guidés par I'ATC vers un point

d'approche finale, et de la entament I'approche finale sous le guidage du systéme d'atterrissage

aux ingruments (ILS). Les limitations de I'llS concernent les poins suivants :

= #|_e systeme est congu pour assurer le guidage jusqu'a la piste selon un plan a 3 degrés sur
une distance de 10 NM ;

& &1 esigna du glide utilise le sol devant I'antenne comme une surface réfléchissante et dépend
donc de laforme du terrain ;

= #1_a bande de fréquence ILS est limitée a 40 canaux, qui sont dga largement utilisés, rendant
difficile I'gjout de tout nouvel ILS;

=zl es dations démisson FM causent de plus en plus dinterférence avec la bande de
fréguence ILS.

Le systéme datterrissage a onde micrométrique (MLS) apporte des solutions aux problemes ci-

dessus. En outre, dans le contexte de ce rapport, il est important de noter que, en raison d'une

zone de couverture importante, il est possible d'assurer avec le MLS un guidage tout temps sur

un secteur angulaire alant jusgu'a 60 degrés de I'axe de piste, jusqu'a 15 degrés au dessus du sol

et sur une plus grande distance gu'avec I'ILS. Cependant le MLS est seulement un support pour

de nouvelles procédures comme les approches courbes ou d'autres mesures avancées pour la

réduction du bruit.
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Le systeme globa de navigation par satellite (GNSS) peut auss étre utilisé dans ce but, mais la
figbilité et I'intégrité du signal n'est pas suffisante pour les atterrissages de précision, et on ne
prévoit pas qu'il vérifie ces critéres avant le moyen ou long terme.

Le MLS requiert l'ingtalation et la certification de systémes et équipements a la fois sur

I'aéroport et a bord des avions. Bien que la pression pour ingtaler le MLS ait été forte dans le
passe, il semble maintenant qu'une grande partie du monde du transport aérien se prépare a
sauter |'étape du MLS pour attendre le GNSS avec |e niveau requis de précision et dintégrité.

On trouve encore un certain soutien au MLS en Europe de I'ouest seulement, ou les conditions
météorologiques sont mauvaises et ol I'on craint que le signd ILS continue a se dégrader. Mais
I'action des principales compagnies devra étre coordonnée pour réussir la mise en cauvre. Par
exemple, sur les aéroports de Schiphol et Heathrow, les systémes ML S au sol sont d§jainstallés
mais les compagnies n'ont pas encore les nouveaux équipements du cockpit qui leur
permettraient de profiter du MLS.

Autres études sur les procédures de moindre bruit (voir aussi réf. [7])

Le projet Sourdine |l débutera en 2001 et ménera des recherches plus approfondies sur les
procédures moindre bruit les plus prometteuses identifiées dans la premiére phase de
SOURDINE. Cette suite du projet fournira auss un plan de déploiement pour les nouvelles
procédures. Le NLR et EADS Airbus sont partenaires de ce projet.

La Communauté Européenne a financé un autre projet internationa nommeé APPROVE
(Procédures d'approches évoluées pour les agroports, incluant la vaidation et la conception), qui
peut &re vu comme une éape intermédiaire vers les procédures CDA améliorées de
SOURDINE Il. Dans ce projet, on examinera des routes prédéterminées pouvant étre optimisées
car leur longueur sera connue. En utilisant la RNAV, les routes peuvent étre suivies avec plus
de précision (en évidant les zones sensibles au bruit) et les arrivées pourront se faire par fort
trafic selon une procédure CDA. Le NLR est partenaire de ce projet, qui n'a pas de représentant
francais.

Dans le contexte de GRATEUR (groupe pour la recherche et la technologie en Europe), un
groupe de recherche sur la mécanique du vol a proposé de former un groupe d'action pour le
développement de procédures anti-bruit évoluées. Ces procédures comprendront les décollages,
les approches et les arrivées des avions de transport civils. Ces recherches devraient se
concentrer sur les conditions de déploiement et sur les contraintes opérationnelles des
procédures qui deviennent accessibles avec |'émergence de nouvelles technologies pour la
gestion du val et la navigation.

La fasabilité et les gains obtenus sur le bruit seront démontrés sur plusieurs aéroports
européens. Larecherche portera plus particuliérement sur le coté avion et explorerales aspects
a examiner plus tard sur le c6té ATC au sein du projet SOURDINE. Le groupe d'action et
prévu de 2002 a 2004 et réunit entre autres 'ONERA, Dassault, EADS Airbus et le NLR.
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Par ailleurs, de nombreuses études a une échelle locale ont été menées :

1. Etudes par CAA/NATS sur les arrivées moindre bruit (notamment CDA) pour Heathrow,
Gatwick et Stansted au Royaume-Uni ;

2. Optimisation des procédures de décollage pour les avions Airbus par EADS Airbus ;

3. Un programme de test avec un Boeing 757, dans lequel sont prises en compte les
procédures de départ et darrivée, mené aux USA par la NASA en ollaboration avec
Boeing et la FAA. Un projet appelé "Opérations aériennes a faible niveau de bruit” , visant
a poursuivre le développement des approches a descente continue améiorées (ADCA),
vient juste de démarrer ;

4. Les procédures moindre bruit dans le projet "surveillance embarquée’ en Russie par
I'ingtitut de recherche Gronoy Flight ;

5. Les mesures opérationnelles et techniques a Schiphol aux Pays-Bas par les différents
acteurs concernés ;

6. ACDA et départs aux instruments avec navigation de précision aux Pays-Bas par NLR ;

7. Optimisation des départs nord pour |'aéroport de Madrid Barajas en Espagne par AENA.

Le point 6 congtitue la base du programme des recherches du NLR. Le NLR a été fortement
impliqué sur le point 5, qui sest concentré dans les derniéres phases sur les approches avec
volets réduits, I'augmentation de la pente du glide (3,2 degrés) et I'augmentation de I'dtitude
dinterception de I'ILS (3000 pieds) — voir auss les réf. [5] et [6]. En vertu de I'accord de
coopération avec la NASA, le NLR est informé sur les éudes du point 3. Enfin, les recherche
sur le point 4 sont partiellement financées par la Commission Européenne et sont notamment
coordonnées par le NLR. Auss, le NLR jouit dinformations a jour sur les programmes de
procédures moindre bruit dans le monde, et utilise son savoir auss bien I'échelle nationale
gu'internationale pour réduire le bruit du trafic aérien partout ou C'est possible. Déterminer s ce
savoir pourrait conduire a davantage de mesures de réduction du bruit pour la Région Parisienne
gue celles mentionnées au paragraphe 5.2 demanderait plus de temps que celui imparti a cette
étude, mais pourrait faire I'objet de travaux futurs.

6 Conclusion

Dans ce rapport, on a essayé de présenter au Comité de Pilotage une vue d'ensemble sur |'éat de
I'art concernant les procédures moindre bruit d'arrivée et de départ en Région Parisienne. Tout
d'abord des considérations générales ont éé faites sur le bruit des avions et les procédures
aériennes standard, desquelles on peut dé§ja déduire que les marges daméioration sont plutét
faibles car ces pratiques international es normalisées sont essentiellement fondées sur la sécurité.
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Dans le paragraphe 4, les procédures identifiées dans le projet SOURDINE sont décrites dans
leur aspect gain, difficultés et état d'avancement. Puis dans |le paragraphe 5, on se concentre sur
la Région Parisienne. Le paragraphe 5.1 fournit une vue d'ensemble des mesures qui ont é&é
mises en place sur les principaux aéroports parisiens, dont il ressort que des restrictions et
limitations existent d§a pour les aéroports, 'utilisation des avions et leur exploitation.

Dans le paragraphe 5.2, les procédures SOURDINE sont évaluées selon la possibilité de les
mettre en oeuvre en Région Parisienne. Bien que la plupart des améliorations ne Sannoncent pas
comme spectaculaires, on établit quelles sont les procédures qui pourraient amener des progres a
court terme, et quelle sont celles qui seraient pour le moyen ou long terme. Déterminer
exactement les bénéfices et les pré-requis devrait faire I'objet d'une analyse plus approfondie.
Finalement, e paragraphe 5.3 donne un résumé sur des travaux autres ou plus récents a propos
des procédures de moindre bruit, incluant la participation de la France. D'autres thémes suggérés
par le Comité de Pilotage sont aussi traités.

De maniére globale, on peut conclure que la réduction du bruit en Région Parisienne ne sera pas
spectaculaire, et liée a un grand nombre de limitations et de restrictions. Cela s'explique par le
fait que les acteurs du transport aérien et les localités ont déja pris un grand nombre de mesures
pour réduire I'impact du bruit au sol. Des améiorations peuvent toujours étre apportées, mais
des travaux seront nécessaires dans le futur pour les obtenir. Finalement, bien que non
spectaculaires en général, des amédliorations localisées pourraient tout a fait Saverer
appréciables.
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[71 Erkelens, L.J.J. Research into New Noise Abatement Procedures for the 21% Century,
AIAA paper 2000-4474, Denver, August 2000.
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Appendix A Termes de référence pour une étude sur les procédures de moindres
bruit dans le transport aérien et sur les possibilités de mise en oeuvre
dansla TMA deParis

Introduction

Dans le cadre de la réorganisation de la TMA de Paris qui est actuellement éudiée par la
DGAC, les riverains ont demandé plus dinformation sur les nouvelles procédures pour la
réduction des nuisances sonores : quel est I'état d'avancement des travaux, qu'est ce qui a d§ja
€té ou pourrait étre rapidement mis en oauvre sur les aéroports parisiens ?

Afin dassurer une anayse compléte et impartiale de la situation, il a éé décidé de confier la
guestion a un organisme expert et indépendant. Le présent document traduit cette demande sous
laforme de "termes de référence" pour une telle étude.

La premiére section donne le contexte de la demande, la seconde partie décrit le domaine de
I'étude et les résultats attendus, et dans la derniere partie sont fournis quelques ééments
dorganisation

1. Contexte

1.1 Leprojet deréorganisation de la Région Parisienne

Le systeme de circulation aérienne en Région Parisienne, qui permet d'aimenter trois aéroports
principaux (Charles-de-Gaulle, Orly et Le Bourget), n'a pas subi de réforme majeure depuis plus
de 25 ans et conndit de trés sérieuses limitations. La plus pénalisante concerne les arrivées a
CdG en provenance du sud-ouest : dans le systéme actuel, elles doivent rgjoindre le nord-ouest
de Paris ou dles créent un encombrement, ce qui présente dés aujourd'hui des inconvénients ala
fois en terme d'environnement et de capacité. De plus, une réorganisation est absolument
nécessaire pour adapter la capacité de |'espace agrien a celle des piste (deux pistes additionnelles
ont été construites a CdG en 1999 et 2000).

Le projet de la DNA (Direction de la Navigation Aérienne) prévoit de résoudre le probleme en
créant un quatrieme point d'entrée pour CdG dans le sud-ouest de la TMA de Paris. Ceci
impliquera une réforme importante dans I'ensemble de I'espace aérien de la Région Parisienne.

1.2 Processus de concertation

Sdon la loi du 12 juillet 1999, toute nouvelle procédure dans la Région Parisenne doit ére
soumis a l'avis de plusieurs instances avant d'entrer en service : les "CoCoEnvi" de CdG et Orly
(Commissions Consultatives de I'Environnement) et "I'ACNUSA" (Autorité de Contréle de
Nuisances Sonores Aéroportuaires).
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En raison d'une forte opposition d'une partie des populations susceptibles d'ére concernées par
les nouveaux couloirs agriens, le Ministre des Transports a décidé d'dargir le processus de
concertation : un Comité de Pilotage (CP) a été mis en place. Présidé par e Préfet |le de France,
et composé de d'dus de la Région lle de France et de représentants de I'Etat, le CP se réunit
régulierement (toutes les 3 ou 4 semaines) pour débattre du projet de réorganisation, pour
examiner les propositions aternatives, pour demander des études complémentaires, etc.

2. Objet del'étude sur les procédures de moindre bruit

2.1 Demande exprimée par le CP

Parmi d'autres demandes, certains membres du CP ont exprimé le besoin de réaliser une éude
sur les nouvelles procédures de départ ou d'arrivées qui permettraient de réduire le bruit lié au
transport aérien dans la Région Parisenne. Sans congtituer une liste exhaustive, plusieurs
procédures ont été citées : augmentation de I'atitude d'interception de I'ILS, approches avec
descente continue, approches courbes, atterrissage vent arriere, nouvelles technologies telles que
le MLS, etc. Il faut remarquer que de telles procédures ne sont pas directement liées au projet de
réorganisation de la TMA de Paris (ou il n'y a pas de modification en dessous de 1000 métres).
Elles sont en effet susceptibles d'étre utilisées, en premiére analyse, sur le systéme de circulation
aérienne actuel ou sur le futur. En ce sens, les deux calendriers sont donc indépendants.
Cependant, ces nouvelles procédures peuvent concerner les pilotes, les contréleurs, les
industriels, les compagnies ou les organismes chargés de la réglementation ; elles ont en général
des implications nombreuses et complexes, qui nécessitent des programmes d'études longs et
importants. Afin d'obtenir une réponse rapide et pertinente a la question soulevée par le CP, il a
€té propose de tirer parti du travail denvergure d§a réalisé dans le cadre du programme
européen SOURDINE (étudeS d'Optimisation des procédURes pour Diminuer I'lmpacte des
Nuisances sonorEs), selon la méthode décrite dans |e paragraphe suivant.

Cette proposition a été approuvée par le CP lors de laréunion du 16 mai 2001.

2.2 Domaine del'étude sur les procédures de moindre bruit

A — Programme SOURDINE
Etablir une synthese des résultats de I'étude SOURDINE (études et conclusion de la phase
1, applications concreétes, liens avec d'autres études sur le méme sujet, travaux futurs)

B - Application en Région Parisienne
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B1 : Faire le bilan des procédures de moindre bruit qui sont dgja appliquées ou sont en
cours de mise en cauvre dansla TMA de Pearis et sur les agroports

B2 : Prendre en compte les contraintes spécifiques a la Région Parisienne et identifier les
nouvelles procédures qui pourraient ére éudiées pour une mise en cauvre a court ou
moyen terme sur |es aéroports parisiens.

2.3 Prestations et calendrier

La premiére partie (A) sera constituée d'un document et d'une présentation au CP du 11 juillet
2001. Le document et la présentation auront pour objectif de présenter de fagon pédagogique
chague procédure, en indiquant clairement les bénéfices attendus, les difficultés et la date de
mise en oauvre qui peut étre envisagée d'un point de vue général.

Cette partie devra inclure des illustrations sur la situation actuelle dans d'autres aéroports
européens.

La seconde partie devra étre disponible pour le 20 septembre 2001. Cette partie se concentrera
sur une application des procédures de moindre bruit sur les aéroports parisiens. Le rapport devra
comprendre une liste de procédures (appliquées, a I'éude, suggérées pour le cas de Paris), les
bénéfices attendus d'un point de vue globa et les conditions a remplir avant une éventuelle mise
en cauvre pour celles qui ne sont pas encore utilisées, avec une date objectif réaliste.

3. Organisation del'étude

3.1 Conduite del'étude

Le CP est le destinataire fina de I'éude. 11 aurala primeur de tout rapport ou présentation orale,
et décidera d'une éventuelle publication des rapports.

Tout changement dans le présent "Termes de référence’ pour I'éude sera soumis a son
approbation.

3.2 Organisation des travaux

L'Administration (DNA et ADP) désignera des correspondants pour que le contractant puisse
obtenir toute information ou documentation nécessaires a son éude.

Les rencontres du contractant avec d'autres intervenants devront étre préal ablement approuvées
par le CP.

3.3 Aspect financier

La DNA mettra en cauvre les aspects formels et financiers du contrat.
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Appendix B Notesréunion avec Air France

Participants:

Jean-Baptiste Rigaudias et délégué a I'Environnement d'Air France, rattaché a I'Inspection
Générade de lacompagnie, et a participé au projet Européen SOURDINE I.

Hervé Bonin travaille ala Déégation a I'Environnement a l'Inspection Générale d'Air France.
Thierry Fontaine est commandant de bord a Air France depuis plusieurs années et il est chargé
de I'assistance des vols et des infrastructures a la Direction des opérations aériennes et du
dével oppement technique.

Pierre-Y ves Huerre est adjoint au chef de bureau Organisation et Programmes ala DNA.

Joop van Engelen travaille au département Aéroports du NLR et dirige I'éude sur les
procédures de moindre bruit pour laTMA Paris.

Malheureusement, d'autres personnes travaillant sur le projet n‘ont pas pu participer alaréunion
avec Air France : Thierry Delort (SCTA), Eric Bruneau (DNA) et Jan Middel (NLR).

Objet :

Sous le mandat du Comité de Pilotage comprenant des élus de localités susceptibles d'étre
affectées par les changement de routes dans la TMA de Paris, le NLR examine quelles sont les
procédures de moindre bruit qui sont ou peuvent étre mises en oaivre pour les départs et les
arrivées dans les aéroports parisiens. Dans le cadre du projet européen SOURDINE |, un certain
nombre d'améliorations en termes de procédures ont éé proposées, et elles forment une base de
travail pour une révision éventuelle des procédures sur les principaux aéroports parisiens. Pour
identifier des procédures réalistes et réaisables, il était prévu de discuter avec les acteurs qui

devraient participer ala mise en cauvre de telles procédures. La présente réunion se situe dans ce
contexte, Air France éant la principale compagnie sur les aéroports parisiens. Le but est donc
d'examiner quelles procédures moindre bruit Air France a d§a mises en place et quelles sont les
futures améliorations qu'Air France envisage.

Pratiques actuelles a Air France:

Air France attache une grande importance a la problématique de I'environnement et a créé dans
cet esprit une délégation a l'environnement directement rattachée a l'lnspection Générale.

Un point fort de sa politique environnementale est le renouvellement de sa flotte avec la sortie
anticipée des avions anciens les plus bruyants, tels que les B747-200.

Il existe dautre part un accord (Code de bonne conduite environnementale) entre les
compagnies (dont Air France), ADP et les services ATC sur la réduction du bruit en région
parisenne. Cela concerne I'utilisation des trains d'atterrissage, des volets et des inverseurs de
poussée.
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La politique d'Air France est de ne pas avoir plus de 2 types de procédures différentes et de les
utiliser par tous les types d'avions dans la flotte quelque soit I'aéroport considéré. Cette politique
sexplique pour des questions de sécurité et de standardisation : la formation des pilotes et le
pilotage lui-méme doivent ére fondés autant que possible sur des procédures habitueles et
standardisées, qui ne comportent pas dexception (comme peuvent le demander certains
aéroports).

Air France exécute tous ses départs selon le standard OACI-A. A Roissy-CdG, l'interception du
plan de descente de I'lLS se fait & 3000 pieds pour les pistes 08 et 26, et & 4000 pieds pour les
autres pistes. Lors des atterrissages, la stabilisation compléte de |'appareil doit étre réalisée au
plus tard a une hauteur de 1000 pieds.

La plupart des procédures moindre bruit sont particulierement utiles pendant les heures de nuit,
caractérisées par une faible densité de trafic. Cependant, la densité de trafic a CdG est élevée 16
heures par jour. Pendant la nuit, il y a tres peu de vols, et encore beaucoup moins S I'on
considere uniquement les vols d'Air France.

L'introduction de nouvelles procédures pourrait ére génée dans le contexte de plusieurs
aéroports interdépendants, qui offrent parfois la particularité d'ére en configuration ouest sur
un aéroport et en configuration est sur l'autre. Le changement de configuration peut ne pas se
produire en méme temps a CdG et Orly, et le passage d'un mode a |'autre peut durer plus d'une
heure. Pendant cette transition, la structure de routes est encore plus complexe, limitant le
champ d'étude pour des changements de procédures.

Air France a fourni des copies du manuel d'exploitation des B747, A340 et A319/320/321 sur
les procédures normales de décollages et d'atterrissage et sur les procédures spéciales destinées
aréduire le bruit au sol.

Commentaires d'Air France sur les procédures SOURDINE :

Procédures de départ :

La discussion porte d'abord sur un exemple issu de SOURDINE ou pour réduire le bruit, un
A340 réduit la puissance sur le segment compris entre 5 et 15 km de la piste. Cela se traduit par
une augmentation du bruit prés de I'aéroport, ou le niveau de bruit est élevé, et dans des zones a
plus de 15 km, ou le niveau de bruit est faible. Selon Air France, conserver la puissance de
décollage plus longtemps ne semble pas présenter dintérét. Les procédures ont été testées par
Air France en smulateur et il est apparu qu'elles ne pouvaient étre réalisees de facon réguliere
en mode manuel. Pour Air France, il est nécessaire que les constructeurs développent de
nouveaux FMS pour cette procédure, ce qui demandera probablement 3 ou 4 ans avant que ces
FMS puissent effectuer des tests opérationnels. De plus, un tel FM S serait auss nécessaire pour
les autres types d'avions, tels que les A320 ou B777 ; une telle nodernisation n'est pas prévue
sur les B747. Air France doute de I'utilité de cette procédure pour les autres avions bimoteurs,
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car ils ont un tel excédent de puissance disponible que la partie bruyante de la montée peut étre
confinée au-dessus de |'aéroport.

Procédures d'arriveée :

On attend beaucoup des procédures a descentes continues (CDA). Cependant, il y aun manque
de compréhension sur la fagon précise d'appliquer cette procédure, c'est-a-dire a partir de quel
point initid, avec quelle poussée moteur (régime ralenti ou atterrissage), quelles configuration et
incidence. Air France soutient que ses avions pratiquent dégja une forme de CDA, pourvu que les
services ATC donnent les clairances a temps. Cependant, & CdG aucune information n'est
accessible sur la distance restant a parcourir et sans cette information, les pilotes ne peuvent
optimiser davantage la procédure. Air France suggere que cette information soit donnée 25 ou
30 nautiques avant le toucher des roues, pour permettre au pilote de mieux planifier la partie
restante du vol. D'autres remarques intéressantes concernaient d'une part la nécessité d'avoir des
marges pour prendre en compte les différences de poids, de vitesse et de type d'avions, et d'autre
part le fait qu'une optimisation pour les avions bruyants, méme s €elle se traduit éventuellement
par une dégradation pour les avions plus silencieux, conduirait toujours aun gain global.

En ce qui concerne la sortie retardée des trains et des volets, il a éé noté que des regles
interdisent dga de sortir le dernier cran de volet, en particulier pour les types avions les plus
anciens en flotte. 1| a été auss observé que pour les A340 et les A321, la différence en terme de
bruit était tres faible entre la configuration avec volets sortis au dernier cran et celle avec voltes
sortis au cran précédent. Ces remarques étant faites, Air France sest déja engagée dans la sortie
destrains et des volets auss tardive que possible, mais avant I'dtitude de stabilisation.
L'augmentation de la pente du glide n'est pas considérée comme tres efficace : un tele
procédure a été expérimentée a Nice avec un angle a 3,5 degrés, mais on a dd revenir a 3 degrés
car plusieurs types d'avions n'éaient pas capables de suivre cette pente plus importante du glide
(ils ne pouvaient pas réduire leur vitesse a moins de procéder a une sortie anticipée du train et
des volets). Des tests a Toulouse avec une pente du glide de 3,5 degrés ont montré une réduction
du bruit de 1,5 dB (sdon la DNA), mais il semble que les pilotes ne soient pas en faveur d'une
telle procédure pour des raisons de sécurité.

Depuis quelques mois 'altitude minimale d'interception de I'ILS est fixée a 3000 pieds ; sur la
plupart des agroports, 4000 pieds sont méme recommandés. CDG expé&imente auss 6000 pieds,
mais cela augmente le besoin d'espace aérien, dépassant méme l'dtitude de transition (ndlr :
atitude ou I'on change le calage des dtimetres, définie au niveau européen). Une observation
intéressante : avec une interception a 6000 pieds, jusgu'a 4 avions pourraient se trouver sur
I'ILS, les avions précédents perturbant (interférences) le signal de I'ILS (en particulier le
localiser, qui indique I'axe) pour les avions suivants. Les corrections résultantes effectuées par
l'avion suivant I'ILS se traduiraient par une détérioration du confort des passagers et par des
changements incessants de régime des moteurs. L'effet des perturbations de I'lLS peut étre
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comparé a celui rencontré avec les minima de séparation en cas de mauvaises conditions
météorologiques. L'application d'une interception du glide & 6000 pieds pourrait donc se limiter
aux heures de nuit.

Les procédures a seuils de pistes décalés demanderaient un nouvel agencement de |'aéroport,
ains gqu'un changement des méhodes d'exploitation. Air France considére que les opérations
avec double seuil de piste a Francfort (seuil décalé pour les avions Iégers) est une mesure visant
a accroitre la capacité. Une réduction du bruit de 3dB pourrait étre obtenue avec des pistes
décalées, mais cela demanderait un projet d'amenagement considérable. Celan'est pas considéré
comme une option a court ou moyen terme.

Résumé:

Air France est d§a engagée dans diverses procédures pour la réduction du bruit, comme la
sortie retardée des trains ou des volets. La compagnie est volontaire pour introduire d'autres
procédures prometteuses, sous réserve que la securité ne soit pas dégradée, que les colts de
mise en cauvre soient supportables, et que ces procédures puissent étre mises en oauvre pour la
totalité de sa flotte. Selon Air France, les options les plus prometteuses pour la réduction du
bruit sont les procédures de départ avec remise progressive de poussée, qui nécessitent un
nouveau FMS, et les procédures CDA pour |'atterrissage. Cependant, pour le FMS, Air France
est dépendante des développements a faire par les constructeurs d'avions, et pour le CDA les
spécifications précises de la procédure font défaut. Pendant une procédure CDA, un supplément
dinformation de la part des services ATC est nécessaire.

Autres points :

Air France apprécierait de disposer de la description détaillée d'une procédure opérationnelle de
type CDA.

Air France suggere de demander aux pilotes de KLM sils ont connaissance de différences dans
la problématique du bruit a Schiphol & a CdG, en particulier pour ce qui concerne les
procédures CDA.

Les participants a la réunion font part de leur disponibilité pour traiter toute nouvelle question
relative a ce projet.
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Appendix C Extraitsdes PANS-OPS OACI : procédures de moindre bruit

L'Organisation Internationale de I'Avion Civile (OACI) a publié les "Procédures pour les
services de navigation aérienne — exploitation technique des avions' (PANSOPS). Ce
document (8168) est composé de deux volumes : le volume | pour les Procédures de vol et le
volume |l pour | Construction des approches a vue et aux instruments. Les deux volumes
couvrent un champ plus large que les Normes et pratiques recommandées, mais concernent des
mesures ou une uniformisation au niveau international est souhaitable.

Le volume | — Procédures de vol décrit les procédures opérationnelles recommandées pour
guider les personnels opérationnels. |l souligne auss les divers paramétres sur lesquels sont
fondés les critéres du volume |, pour illustrer la nécessité que les personnels opérationnels, y
compris les équipages, adhérent strictement aux procédures publiées afin d'ateindre et de
maintenir le niveau de sécurité requis.

Le volume Il — Construction des approches a vue et aux instruments est congu pour guider les
spécialistes des procédures et décrit les contraintes sur les évitements d'obstacles pour concevoir
des procédures aux instruments sures et régulieres. 1l fournit les principales indications aux
Etats, aux opérateurs et aux organisations qui congoivent des cartes de vol aux instruments, afin
d'assurer une pratique uniforme sur tous les aérodromes ou des procédures de vol au instrument
sont utilisées.

Lapartie V du document 8168, Volume I, traite des procédures de moindre bruit, et comme cela
concerne directement I'évaluation des procédures moindre bruit dans la TMA Paris, cette partie
est reproduite ici. Le texte est en annexe car il est impossible d'éviter un langage de non-expert.

1. Généralités

1-1 Les présentes procédures n’empécheront en aucun cas le pilote commandant de bord
d’ exercer son autorité pour assurer la sécurité de I’ avion.

1-2 Les procédures d exploitation & moindre bruit (ou «procédures antibruit ») ne devront pas
étre utilisées sauf s la nécessité de telles procédures a été éablie (voir Annexe 16, Volume
[, Véme partie).

1-3 Les procédures ci-dessous décrivent les méthodes a utiliser pour réduire le bruit lorsqu’il a
€été démontré qu’ un probléme existe. Elles ont été congues pour les avions a turboréacteurs.
Elles peuvent comprendre un ou plusieurs des éléments ci-apres :

a) utlisation de «pistes préférentieles antibruit » afin d’ écarter des aires sensibles au
bruit les parties initiaes et finales des trgjectoires de vol des avions.

b) utilisation de «routes préférentielles antibruit » afin que les avions évitent plus
facilement les aires sensibles au bruit pendant le départ et I'arrivée, y compris I’ emploi
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de virages pour écarter les avions des aires sensibles au bruit qui se trouveraient sous
les trgjectoires normaes de vol au décollage et a I’ approche, ou a proximité de ces
trajectoires.

c) Utilisation de procédures antibruit au décollage ou a I’ approche, congues de maniére a
réduire au minimum |’exposition globale au bruit a la surface, tout en maintenant les
niveaux requis de sécurité aérienne.

1-4 Aux fins des présentes procédures, les hauteurs exprimées en metres et en pieds ains que
les vitesses exprimées en kilométres/heure et en noauds sont considérées comme des
équiva ents acceptables pour | exploitation.

2. Pisteset routes préférentielles antibruit

2.1 Pistes préférentielles antibruit

2.1.1 Des orientations préférentielles de piste pour le décollage et I’ atterrissage, appropriées a
I’exploitation, sont désignées aux fins d'atténuation du bruit, I'objectif éant d utiliser autant
gue possible les pistes qui permettent aux avions d’' éviter les aires sensibles au bruit au cours
des phases de départ initial et d approche finde des vols.

2.1.2 En principe, une piste ne devrait ére choise pour une utilisation préférentiele a
I’atterrissage que s ele est équipée d'un dispositif de guidage approprié sur la pente de
descente, par exemple un ILS ou, pour I’exploitation dans les conditions météorologiques de vol
avue, unindicateur visuel de pente d’ approche.

2.1.3 L’atténuation du bruit ne devrait pas étre le facteur déterminant pour la désignation des
pistes dans les circonstances suivantes :

a) S la piste n'est pas dégagée et seche, c'est-a-dire s ses caractéristiques sont
compromises par la présence de neige, de neige fondante, de glace ou d eau, ou
encore de boue de caoutchouc, d’ huile ou d’ autres substances ;

b) pour I'atterrissage, s la hauteur du plafond et inférieure a 150 m (500ft) ou, pour
le décollage et | atterrissage, S la visihilité horizontale est inférieure a 1.9 km ;

c) s lacomposante vent de travers, y compris des rafaes, dépasse 28 km/h (15kt) ;

d) s lacomposante vent arriére, y compris des rafaes, dépasse 9 km/h (5kt) ;

€) S un cisallement du vent a éé signaé ou prévu ou lorsgu on prévoit que des
orages influeront sur I’ approche ou le départ.

2.2 Routes préférentielles antibruit

2.2.1 Des routes préférentielles antibruit sont établies afin d’ assurer que les avions au départ et a
I’arrivée évitent, autant que possible, de survoler des aires sensibles au bruit dans le voisinage
de |’ aérodrome.

2.2.2 Lors de |’ établissement de routes préférentielles antibruit :
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a) il nedevrait pas étre prescrit de virages pendant le décollage et lamontée, sauf s :

1) I'avion a atteint (et peut maintenir pendant toute la durée du virage) une hauteur

d'au moins 150 m (500 ft) awdessus du terrain et des obstacles les plus élevés
sous latrgjectoire deval ;
Note — Les pans-OPS, Volume I, autorisent les virages apreés le décollage a
une hauteur de 120 m (400 ft) et avec une marge de franchissement d’ obstacles
de 90 m (300ft) au minimum pendant levirage. Toutefois, il s agit seulement de
spécifications minimales de franchissement d’ obstacles qui ne sont pas
applicables a des fins d atténuation du bruit.

2) I'inclinaison latérale pour les virages effectués apres le décollage est limitée a
15°, sauf dans les cas ou des dispositions satisfaisantes aient été prises en vue
d'une phase d' accélération qui permettra d atteindre des vitesses auxquelles une
inclinaison latérale supérieure & 15° ne présente aucun danger ;

b) il ne devrait pas étre prescrit de virage qui coincide avec une réduction de régime
associée a une procédure antibruit ;
¢) il faudrait assurer un guidage de navigation suffisant pour permettre aux avions de
rester sur la route désignée.
2.2.3 Lors de I’ éablissement de routes préférentielles antibruit, les critéres de séeurité pour les
itinéraires de départ normalisé et d arrivée normalisée en ce qui concerne les pentes de montée
pour le franchissement des obstacles et autres facteurs devraient étre pleinement pris en compte
(voir PANSOPS, Volume ).
2.2.4 Lorsque des routes préférentielles antibruit sont établies, ces routes et les routes de départ
normalisé et d’ arrivée normalisée devraient étre compatibles (voir Annexe I, Appendice 3).
2.2.5 Un avion ne devrait pas étre détourné de laroute qui lui a éé assignée, sauf s :
a) il sagit d'un avion au départ qui a atteint |’ dtitude ou la hauteur qui correspond a la
limite supérieure pour les procédures antibruit ;
b) cette mesure est nécessaire pour la sécurité de |’ avion (par exemple, éviter une zone
de mauvais temps ou pour diminer une incompetibilité de circulation).

3. Procéduresd'exploitation - avions

3.1 Procédurespour le décollage

3.1.1 Ces procédures d'exploitation pour la monté aprés le décollage ont été éaborées de
maniére a garantir que la sécurité nécessaire au vol est maintenue tout en réduisant au minimum
I’exposition au bruit sur le sol. L’une des deux procédures décrites en 3.1.2.1 et 3.1.2.2 devrait
étre utilisée régulierement pour tous les décollages. Les données dont on dispose indiquent que
la procédure A permet une réduction du bruit au cours de la derniére partie de la procédure alors
gue la procédure B permet une réduction du bruit a proximité de I’aéroport. Le choix de la
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procédure sera fonction de la répartition du bruit que I’on souhaite obtenir et du type d avion.
Dans les cas inhabituels ou aucune des deux procédures de décollage et de montée qui sont
décrites en 3.1.2.1 et 3.1.2.2 ne convient, on peut mettre au point une procédure spécide qui
respecte les limites de 3.1.2.3.

3.1.2 Les procédures de décollage antibruit ci-dessous sont recommandées comme acceptables
du point de vue opérationnd et efficaces du point de vue de la réduction du bruit.

3.1.2.1 Procedure A
Décollage jusqu’ a 450m (1 500ft) au-dessus de I’ dtitude de I’ aérodrome :
- régime de décollage
- volets au braquage de décollage
- montée a V, + 20 a40km/h (v, + 10 a 20 kt) (ou alalimite imposée par I'angle
d'inclinaison du fuselage) ;
A 450 m (1 500 ft) :
- réduction a un régime au moins éga au régime de montée ;
De 450 m (1 500 ft) 2900 m (3 000 ft) :
- montéeaV, +20a40 Km/h (V,+ 10 a20 kt) ;
A 900 m (3 000 ft)
- Accélération progressive jusqu’ a la vitesse de montée en route avec rentrée de
volets suivant |a procédure habituelle.

FLAP RETRACTION AND SMOOTH ACCELERATION
TO THE ENROUTE CLIMB AIRSPEED g
900 m T. (3 000 ﬁ).. .......................... -

™~ cLmMBAT +20a40 kmh

600 m + (2 000 ft) (V,+10a20 k)

LIRSV ) P——
( =~ REDUCTION TO CLIMB THRUST/ POWER

300 m 4 (1000 ft)

™~ TAKEOFF THRUST
V, + 20 a 40 km/h
(V,+10a 20k

NOT TO SCALE

RUNWAY

Décollage moindre bruit OACI-A
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3.1.2..2 Procédure B
Décollage jusqu’a 300 m (1 000 ft) au-dessus de I’ dtitude de I’ aérodrome.

- régime de décollage

- volets au braguage de décollage

- montéeav, + 20 a40 km/h (v, + 10 220 kt) ;

A 300 m (1 000 ft) :

- mantien d'une vitesse de montée postive, accééraion jusgu’a la vitesse
minimale de sécurité de manoeuvre avec volets a zé&ro (V ze) rentrée des volets
suivant la procédure habituelle, puis réduction de la poussée en respectant les
critéres suivants :

a) pour les moteurs ataux de dilution élevé, réduire au régime norma de montée,

b) pour les moteurs a faible taux de dilution, ramener le régime au-dessous de sa
vaeur normale de montée, sans qu'il soit inférieur a la valeur nécessaire pour
maintenir |a pente de montée finale au décdlage avec un moteur en panne, et

c) pour les avions dont les volets rentrent lentement, réduire le régime a une
position intermédiaire des volets ;

De 300 m (1 000 ft) 2900 m (3 000 ft) :
- poursuivre la montée a une vitesse ne dépassant pas V; +20 kmvh (V¢ +10 kt) ;
A 900 m (3 000 ft) :

- accélérer progressivement jusgu’ a la vitesse de montée en route.
Note — Certains avions, par exemple les avions supersoniques, qui ne se servent pas de leurs
volets au décollage devraient réduire la poussée avant d’ avoir atteint 300 m
(1 000 ft) mais pas au-dessous de 150 m (500 ft).

SMOOTH ACCELERATION TO ENROUTE CLIMB SPEED ~
T R L e i

600 m + (2 006 ft) CLIMB AT Vg + 20 km/h (Ve + 10

REDUCED THRUST / POWER
PROGRAMMED FLAP REFRACTION

300 m 1 (1 000 ft}------- ~— ACCELERATION AT Vg

TAKEOFF THRUST
=V, +20a40km/h
(V,+ 10220 ki) NOT TO SCALE

RUNWAY

Décollage moindre bruit OACI-B
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3.1.2.3 Si une procédure spéciae est mise au point, il doit ére prouve gu’elle est nécessaire et

qu elle respecte certaines limites. |l doit ére demontré aqie, sur le plan de la securité, ele

équivaut aux procédures décrites en 3.1.2.1 et 3.1.2.2. Avant d'introduire une procédure
spéciae, il convient d’examiner ses caractéristiques particuliéres et I effet qu'elle aura sur les
procédures que doit suivre I équipage et sur sa charge de travail.

On observera les restrictions suivantes :

a)

la vitesse de montée minimale en régime stabilité ne sera pas infé&rieureaVv, +

20 kmv/h (V, + 10 kt) ou a celle qui est prescrite dans le manuel de vol de I’avion s
cette derniére est plus élevée;

b)

la vitesse minimale de montée initidle en régime stabilisé ne sera pas exigée s
cdle-ci provoque le dépassement de I'angle d’inclinaison maxima acceptable
pour le fusdlage ;
aucune réduction de régime ne seraexigée s :
I’avion aatteint une hauteur d’au moins 300 m (1000 ft) au-dessus de I’ dtitude
del’ aérodrome;
on utilise un régime type suffisant pour que I'avion puisse maintenir, a la
masse maximae de décollage utilisée pour la certification, une pente de
montée en régime gabilisé au moins égale a 4% ala vitesse établie en fonction
des dispositions de @) et b) ci-dessus ;
la trgjectoire de décollage, avec tous les moteurs en fonctionnement et en
tenant diment compte de la possibilité d'une panne de moteur et du temps
nécessaire pour que les autres moteurs développent leur pleine puissance,
assure une marge de franchissement suffisante de tous les obstacles situés au-
dessous de la trgjectoire de val.
Note— On admettraapriori qu’ avant d atteindre la zone sensible au bruit,
I”avion montera suivant une pente maximale compatible avec e maintien
d’ une vitesse au moins égale a la vitesse établie en fonction des
dispositions de a) et b) ci-dessus.

3.2 Procédures pour |'approche
3.2.1 Les procedures d approche a moindre bruit qui seront éaborées ne devront pas:

a) exiger que I'avion soit dans une configuration autre que la configuration finde

d atterrissage en un point quelconque aprés avoir franchi le plus en amont des
points suivants : radioborne extérieure ou point situé a 5SNM du seuil de la piste sur
laquelle il est prévu d atterrir ;

b) exiger des vitesses vertical es de descente excessives.
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Note— Descritéresde calcul pour les pentes de descente figurent dans|es PANS-OPS
Volume |, Il11eme partie, Chapitre 2, et dansle Volume 11, ll1éme partie. 4.7.1. 5.6 et
6.2.
3.2.2. Lorsgu’il est nécessaire de mettre au point une procédure d’ approche antibruit
baste sur les systémes et I'équipement couramment disponibles (1982), il sera
pleinement tenu compte des considérations ci-apres qui intéressent la sécurité.
a) l'inclinaison de la pente de descente et I'angle de site d’ approche ne devraient pas
étre tels que I’ approche doive sefaire ;
1) sousun angle supérieur al’angle de site de I’ dlignement de descente ILS
2) sous un angle supérieur a I’angle d approche défini par I'indicateur visue
de pente d’ approche ;
3) sous un angle supérieur a I’angle norma d approche finde au radar de
précision ;
4) sous un angle supérieur a 3°, sauf S'il S est révélé nécessaire de mettre en
cauvre, pour les besoins de I'exploitation, un ILS dont I'angle de site de
I’ alignement de descente est supérieur a3° ;
Note 1 — Denouvelles procéduresdevront étre élaboréesau fur et a mesurede
la mise en service de nouveaux dispositifs et de nouveaux matériels qui
permettront d’ utiliser des techniques d’ approche sensiblement différentes.
Note 2 - Le pilote ne peut maintenir avec précision un angle d’ approche
prescrit ques'il bénéficie d’ un guidage de navigation continu, soit visuel soit
radio.
b) le pilote de devrait pas étre tenu d exécuter un virage en approche finae a une
distance inférieure a la distance permettant :
1) en cas de val avue, de maintenir une période suffisante de vol en régime
stabilisé durant I” approche finale avant le franchissement du seuil de piste ;
2) ouen cas d approche aux instruments, d'éablir I'avion en approche finale
avant I'interception du radioaignement de descente, comme le précisent les
PANS-OPS, Volumel, Illéme Partie.
Dans les limites des contraintes nécessaires en certains emplacements pour mantenir
I efficacité des services de la circulation agrienne, les procédures antibruit de descente
et d approche qui font appel a des descentes continues et a des techniques de réduction
de la puissance ou de la trainée (ou a une combinaison des deux) se sont avérées a la
fois efficaces et acceptables du point de vue opérationnel. Ces procédures ont pour
objectif d'aboutir & des descentes ininterrompues a puissance et trainée réduites, en
retardant la sortie des volets et du train d'atterrissage jusqu’aux stades de fin de
I’ approche. Les vitesses employées pendant |’ application de ces techniques tendent par
consequent a dépasser les vitesses qui conviendraient pour la descente et |’ approche
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avec volets et trains sortis pendant toute la mancauvre et il faut adnc que de telles

procédures respectent |es limitations définies dans la présente action.

3.2.4 Le respect des procédures d approche antibruit publiées ne devrait pas étre exigé

dans des conditions d' exploitation défavorables comme, par exemple :

a) 9 la piste nN'est pas dégagée et séche, c'est-a-dire S ses caractéristiques sont
compromises par la présence de neige, de neige fondante, de glace ou d’'eau, ou
encore de boue, de caoutchouc, d'huile ou d’ autres substances ;

b) s la hauteur du plafond est inférieure a 150 m (500ft) ou S la vighilité horizontae
est inférieurea1,9 km;

C) s lacomposante vent de travers, y compris des rafales, dépasse 28 km/h (15 kt) ;

d) s lacomposante vent arriere, y compris des rafales dépasse 9 km/h (5kt) ;

€) d un cisallement du vent a é&é signaé ou prévu ou lorsqu’ on prévoit que des
conditions météorologiques défavorables, par exemple des orages, influeront sur
I’ approche.

3.3 Procédured'exploitation pour les avions- atterrissage
Les procédures antibruit ne comporteront pas linterdiction d'utiliser I'inversion de poussée a
I” atterrissage.

3.4 Seuilsdécalés

La pratique qui consiste a utiliser un seuil décalé a titre de mesure antibruit ne devra pas étre
employée a moins qu’ éle ne permette une réduction sensible du bruit des aéronefs et que la
longueur de piste restante offre la sécurité nécessaire et soit suffisante pour répondre a tous les
besoins de I exploitation.

NOTE — La réduction des niveaux de bruit sur les cotés et a |’ extrémité d’ une piste peut étre
obtenue en décal ant |e commencement du décollage, mais souvent au prix d’ un accroi ssement
del’ exposition au bruit souslatrajectoire de décollage. S le seuil d' atterrissage est décalé, il
faudra pour desraisonsde sécurité, baliser clairement le seuil pour bienindiquer ledécalage
et la nouvelle implantation des aides d’ approche.

3.5 Changement de configuration et vitesse
Aucune variation par rapport aux configurations et vitesses correspondant a la phase de vol
considérée ne devra étre rendue obligatoire.

3.6 Limitesupérieure

Les procédures d’ exploitation antibruit devraient donner des renseignements sur I’ dtitude ou la
hauteur au-dessus de laguelle elles ne sont plus applicables.
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3.7 Communications
Afin de ne pas distraite I’ attention des équipages de conduite pendant I’ exécution de procédures
antibruit, les communications air-sol devraient ére limitées au minimum.
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