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1) Les phénomenes météorologiques pouvant 2) Les capacités/moyens de prévision de ces

majorer le risque de sorties de pistes. phénomenes
a) Des conditions atmosphériques instables a) Etat de I'art des moyens d’observation et de
b) La présence de contaminants au sol impactant la prevision
performance de freinage b) Limites aux moyens actuels de prévision
c) Les évolutions de ces phénomeénes dans le c) Les évolutions et pistes d'amélioration
contexte du changement climatique envisagées
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DES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES INSTABLES
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Les origines du cisaillement de vent

Le cisaillement peut étre d'origine :

« Convective (65%) [orages, microburst, front de rafale et averses],
« Dynamique (25%) [front, jet streams, vents de surface et ondes orographiques] ;
. Radiative (10%) [inversion de température, brises terre/mer,...].

On s’intéressera aux origines dynamiques et convectives pour la suite...

Source : Météo-France
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Contexte Dynamique

Le long des surfaces frontales et présence de Effet de 'orographie :
jets de basse couche :

Source : Météo-France
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Contexte Convectif
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Le front de rafales sous CB
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Source : Météo-France CB Arcus sur les pistes Nord de I'aéroport Paris-CDG
e reree | CRAemere -
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LES CONTAMINANTS DEGRADANT LA PERFORMANCE
DE FREINAGE :

« Sous orage :

. Les forts cumuls de pluies en peu de temps — risque d’aquaplaning avec couche d’eau
résiduelle non encore ruisselée/absorbée/évaporée
« Dépoét de gréle

. Les dépots liés aux phénomeéenes hivernaux
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LES CONTAMINANTS DEGRADANT LA PERFORMANCE
DE FREINAGE :

. Les phénomeénes hivernaux :
« Rosées blanches / Gelées blanches - Pluie sur sol gele

n

. Neige (séche / humide / collante)
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L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR
L’OCCURRENCE DE CES PHENOMENES

Quid de I’évolution passée de phénomenes météos pouvant
aggraver le risque de sorties de piste ?
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L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR
L’OCCURRENCE DE CES PHENOMENES

Quid de I’évolution passée de phénoménes météos pouvant aggraver le risque de sorties de
piste :
. Tendance confirmeée a la baisse sur 'occurrence d'épisodes neigeux ;
« Pas d’évolution significative détectée pour :
» Cisaillement de vent ;
« Orages et activités électriques ;

« Fortes precipitations associees aux orages, hormis le pourtour mediterranéen en
periode automnale ;

« Tempétes.
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PHENOMENES NEIGEUX :
EXEMPLE DE CLIMATOLOGIE DES AEROPORTS PARISIENS - CAS DE PARIS-ORLY

Climat passé :
> Evolution significative a la baisse de I'occurrence de chutes de neige
> Pas d’évolution marquée sur les épaisseurs de neige remarquables

45
Evolution de 1954 a 2022 de chutes de neige sur la plateforme de Paris-

1963 — 1993 1994 — 2023 40 Orly, avec moyenne glissante centrée décennale
30/12/64| 17 cm ||07/02/18| 15cm .5
11/01/66 | 15 cm 20/01/13| 13 cm
30
15/01/87 | 13 cm || 03/03/05| 11 cm
07/12/69 | 10 cm ||20/12/10| 11 cm 2
23/02/86 | 10 cm ||07/01/10| 10 cm 20 \
o
05/0370| 9cm |[o8/1210| 10 cm - \| - \J\
21/02/87 9cm 06/01/95 8cm /|
10
30/12/70| 8 cm 23/02/05| 8cm
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Source : Météo-France ,
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TEMPETES
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EVOLUTION DES TEMPETES DE 1980 A 2023 EN FRANCE METROPOLITAINE
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L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR
L’OCCURRENCE DE CES PHENOMENES

Quid de I’évolution future des phénomeénes météos pouvant aggraver le risque de sorties de
piste : o
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L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR
L’OCCURRENCE DE CES PHENOMENES

Quid de I’évolution future des phénomeénes météos pouvant aggraver le risque de sorties de
piste :

Le réchauffement serait plus intense dans les basses couches et au niveau de la surface de la mer
Ce qui fournirait plus d’énergie a I'atmosphere — Tendance plus ou moins significative des phénomeénes.




PREVENIR LES SORTIES DE PISTE (). LES SYMPOSIUMS
_ Jeudi 7 décembre 2023

L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR
L’OCCURRENCE DE CES PHENOMENES

Les phénomeénes hivernaux glissants :

> Dans le contexte du changement climatique, poursuite de la diminution du nombre d'occurrence, sans pour
autant conclure sur une évolution de leur intensité ;

Les tempétes / vents forts :

> L'évolution des vents forts en France métropolitaine présente une grande incertitude liée aux modéles
climatiques ;

> Les régions ayant une plus forte probabilité de renforcement du vent serait le quart nord-est, voire la moitié
nord. A l'inverse, la probabilité la plus forte de diminution concernerait la moitié sud et particuliérement le
sud-ouest.

i)l
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L'IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR
L’OCCURRENCE DE CES PHENOMENES

Les orages (cisaillements et fortes pluies associés) :

> Sont de nature de méso-échelle et donc a ce jour, peu ou mal pris en compte dans les modélisations
climatiques du XXleme siecle ;

> Difficile de se prononcer avec une grande certitude sur une évolution significative ou non sur le nombre et
l'intensité des orages (en raison de la modélisation climatique) ;

> Néanmoins,dans une atmosphere plus chaude et plus humide, les précipitations intenses associées aux
orages évoluent a la hausse, avec certainement des disparités régionales (comme une augmentation en

Europe du Nord et une diminution dans le Sud (Cf Etude Eurocontrol - Climate Change Risks for European
Aviation - 2021).

i)l
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LES CAPACITES ET MOYENS
DE PREVISION DE CES
PHENOMENES
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DES MOYENS D’OBSERVATION NOMBREUX ET VARIES
2023 W Légende . |
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Un réseau de satellites
fournissant 90 % des
données d’observations
aux modéles météo
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Collobriéres

Les produits de fusion
mélangent différents moyens
d’'observations (capteurs,
radars, satellites, etc.) pour
établir un diagnostic.

Un important réeseau de 35 RADAR pour observer
les zones de précipitation toutes les 5 minutes

~ Source : Météo-France
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LA DETECTION DU CISAILLEMENT DE VENT, EXEMPLE DE NICE ET SON LIDAR

Il s’agit d’un cisaillement horizontal de vent,
bien représenté par le modéle.

Aéroport

Lidar scannant longue portée
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MOYENS DE DETECTION DES PHENOMENES CONVECTIFS

Des produits de fusion de données tels que ASPOC ou le Global RDT (Rapid Developping
Thunderstorm) permettent d’obtenir des informations sur les zones convectives

Global RDT — Météo-France rr.l_. 3\ o
| f'"_ﬂ E—
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DES CAPACITES DE PREVISION TOUJOURS PLUS ACCRUES

. La puissance de calcul de Météo-France a été
multiplié par 5,5 depuis 2021 avec plus de 21,48
Pétaflops

. Météo-France développe ses propres modéles météo
en constante évolution :

. Arpege et CEP : modéles globaux pour des
prévisions de grande échelle et des échéances
pouvant s’étendre a plus d’'une semaine

_ _ Supercalculateur Bélénos de Météo-
« AROME : modele a maille fine (1,3km) pour des France (Bernede Ludovic — Météo-

;e , - \ , France)
prévisions plus précises a des échelles plus locales
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UNE CHAINE DE PREVISION OPERATIONNELLE AVEC
EXPERTISE HUMAINE
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EXEMPLE DE CHAMPS MODELE POUR LA PREVISION DE CISAILLEMENT

coupe ThetaV (hPa) 850 Arome 0.025 07/03 00:00, Ech014H pour lun. 07/03 4 14:00UTC
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LES LIMITES DES PREVISIONS

Malgré la précision spatiale et temporelle des modéles, la prévision/assistance météo sur aéroports reste
cependant complexe : Ex de difficultés rencontrées notamment pour la convection le 12/09/23 a 12hTU
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LES EVOLUTIONS MISES EN PLACE POUR Y REPONDRE

« Une interface accrue entre usagers aéronautiques et les Météos Conseils Aéronautiques
(MCA) pour alerter de l'arrivée imminente des phénomeénes a risque pouvant impacter la
performance de freinage ;

. Une amélioration des observations, avec le lancement de 6 satellites MTG jusqu’en 2026 ;
« Développement de nouveaux modeles de prévisions (Arome Aéroport - 500m) ;

« Mise en conformité réglementaire de I'observation du cisaillement sur aéroports (action en
cours).

i)l
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