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• Formation du givre :

• Processus de formation
• Les types de givrages et d’accrétions
• Classification du givrage 
• Conditions météorologiques favorables

• Prévisions / Représentation des phénomènes :

• Méthodes de prévision
• Difficulté de prévision du givrage
• Codification : METAR SPECI TAF et SIGMET
• Symbolique du givrage dans les cartes météo 
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LE GIVRAGE    QU’EST CE ?
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Le givrage est dû à la présence 
d’eau sous forme liquide  à des températures négatives. 

En impactant, elle se transforme en glace : il y a accrétion sur l’avion.
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Tair< 0°C

liquide glace

Fin de la surfusion
fréquent dans les nuages à T°faiblement négative

vapeur

condensation solide
Faible contenu en eau liquide

FORMATION



• La TEMPERATURE 

• Le CONTENU en EAU LIQUIDE ou CEL ( LWC)

• La TAILLE des GOUTTES
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PARAMETRES INFLUENTS
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A partir de résultats issus d’avions de recherche

L’eau ne congèle 
qu’à des T° 
négatives

Pas d’eau liquide 
surfondue à des T< -40°C, 
les noyaux glaçogènes sont 
tous actifs à partir de –35°C.
0n peut considérer que 
le potentiel givrant est nul 
en dessous de –35°C.

Entre 0° et –12°/-15°C très peu d’aérosols 
constituent des noyaux glaçogènes. L’eau   
condensée est majoritairement liquide et 
surfondue. Le nuage présente un fort 
potentiel givrant.

Paramètres influents : TEMPERATURE



� Le CEL exprime la quantité d’eau liquide condensée présente dans un 
mètre cube d’air humide  (g/m3)

� Le CEL est NON STABLE et varie rapidement
� dans les nuages stables ET instables 
� le long d’une trajectoire horizontale du nuage
� dans l’épaisseur d’un nuage
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Paramètres influents : CONTENU EN EAU LIQUIDE

Ordre de grandeur:

�nuages stables (St, As, Ns) : de 0,1 à 0,5 g/m3

�brume et brouillard : de 0,1 à 2 g/m3

�nuages instables (Cu, Ac, Cb) : de 1 à 5 g/m3

( jusqu'à 15 g/m3 dans certains nuages instables 
tropicaux )

�précipitations : quantités supérieures
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Paramètres influents : TAILLE DES GOUTTES

La taille des gouttelettes nuageuses conditionne l’accrétion (captation, 
forme et zone contaminée) et donc la sévérité

A partir de 40 microns une gouttelette devient goutte (SLD). 

Au delà de 200 microns �précipitations surfondues (FZDZ et FZRA).

15µm 25µm



Aspect : cristallin en forme d’aiguilles, 
d’écailles ou de plumes qui la rend 
friable.

Formation : Condensation solide, 
passage direct de la vapeur d’eau en 
cristaux de glace. Peut se produire en 
dehors des nuages

Conséquences : L’accrétion apparaît au 
sol sur un avion au parking par des 
températures froides.  Ou lors d’une 
descente ou d’une montée rapide 
dans une couche humide lorsque  

l’avion est froid.
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GELEE BLANCHE  « HOAR FROST »

Conditions météo : anticycloniques en hiver, par nuits froides et peu de vent



Aspect :   blanc et opaque, plutôt 
friable et fragile.

Formation : sur une surface froide, 
dans un milieu nuageux homogène 
froid. Les gouttelettes en surfusion 
congèlent très rapidement et 
emprisonnent beaucoup d’air en 
touchant l’avion.  

Conséquences : s’accumule en pointe 
sur les parties exposées (bords 
d’attaque…). Il s’entasse et s’étend 
vers l’avant. 
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GIVRE BLANC  « RIME ICE »
Source Météo France

/
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GIVRE DUR ou CLAIR ou TRANSPARENT  « GLAZE ICE » /

Aspect : homogène, lisse, transparent, compact et très solide par absence 
d’inclusion d’air
Formation : Sur une surface froide, dans un milieu nuageux homogène, les 
gouttelettes en surfusion s’étalent et congèlent lentement

Conséquences : création de formes. 
Le dépôt peut s’étaler en dehors des
zones dégivrées
Conditions météo : T°proche de 0°C, 
avec un contenu en eau liquide important

Source : ONERA

Source NASA-Lewis Research Center
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GIVRE MIXTE  « MIXED ICE » /

Aspect : givre hétérogène, avec des accrétions de glace claire et 
compacte mêlées à des accrétions plus blanches et friables

Formation : sur les surfaces froides, dans un milieu nuageux hétérogène 
où varient la température et la taille des gouttes

Conséquences : similaires au givre transparent

Source NASA-Lewis Research Center
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PLUIE  GIVRANTE « FREEZING RAIN »

Aspect : identique au givre transparent, couche de glace dure

Formation : précipitations surfondues se congelant à l’impact – grosses gouttes

Conséquences : similaires au givre transparent – tout l’avion peut être touché.

Conditions MTO: perturbations



Aspects météorologiques du givrageAspects météorologiques du givrageAspects météorologiques du givrage

TYPES DE GIVRAGE

Givre blanc plus fréquent, 
et sur des intervalles de T° plus étendues
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INTENSITE DU GIVRAGE

FAIBLE (LIGHT) n’implique 
pas de contraintes 
particulières sur la conduite   
de l’avion

MODERE (MODERATE)
conditions de givrage pouvant 
amener l’équipage à juger utile 
de changer de cap ou 
d’altitude 

FORT (SEVERE) conditions de 
givrage amenant l’équipage à
changer immédiatement de 
cap ou d’altitude

faible (light) :

> 1g/cm²/heure

modéré (moderate) : 

> 6g/cm²/heure

fort (severe) : > 12g/cm²/heure
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INTENSITE
L’étude de 15254 compte-rendus de vol PIREP collectés dans la partie continentale 
des Etats-Unis entre le 1er janvier et le 31 mars 2003 montre : 

Les conditions de givrage « fort » sont rarement rencontrées.

 faible
60%

fort
1%

modéré
39%

sans 
givrage
40% avec 

givrage
60%

15254 messages
Cas de givrage
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INTENSITE : difficile à quantifier

Dépend aussi de

� L’AVION
� son type, sa taille,
� ses équipements de protection contre le givrage,
� sa température de peau,
� sa vitesse,
� sa configuration (volets, phase de vol …).
Pour le pilote, l’intensité de givrage est reliée à la possibilité que son appareil puisse

continuer à voler sans danger en présence de ce givrage => SUBJECTIVITE

� ÉVOLUTION RAPIDE des conditions
� État instable de l’eau surfondue,

� Courte durée de vie de la convection
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COMPOSITION D’UN NUAGE

Pas de glace

Max de givrage

givrage

Peu de risque 
de givrage

gouttes surfondues 

et cristaux

Surtout 

des gouttes surfondues 

Eau liquide

Surtout 

des cristaux 

Les mouvements ascendants transportent des gouttelettes d’eau liquide à des 
températures négatives => eau surfondue
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CONVECTION  

Des forts mouvements 
ascendants entraînent les 
gouttelettes d’eau des basses 
couches vers des niveaux où
les températures sont 
négatives. On est en présence 
d’eau liquide surfondue

Nuages instables 

Cb Cu Sc Ac
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Scénario orographique : SOULEVEMENT

0°C

givre dur

givre blanc

Le potentiel givrant augmente au-dessus des montagnes, en raison du soulèvement.

Au soulèvement au 
vent, le niveau de 
l’isotherme 0°C s’élève 
avec de l’air instable et 
descend avec de l’air 
stable
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Scénario: INVERSION de TEMPERATURE 

t

Z

0°C 0°C

t

peu de cristaux et
beaucoup de SLD

beaucoup de 
cristaux et
peu de SLD

L’inversion bloque le transport vertical et favorise un fort contenu en eau vers le 
sommet du nuage ainsi que la présence de grosses gouttelettes 
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Scénario orographique: Altocumulus lenticulaire

0°C

couche stable

Les nuages stables de soulèvement orographique peuvent concentrer 
beaucoup d’eau liquide surfondue
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Scénario orographique : DANS LES VALLEES

Givre transparent
FZDZ/ FZRA

L’air froid reste dans les vallées et est surplombé par des arrivées d’air chaud 
humide.
Des gouttes d’eau liquide surfondue se concentrent dans l’air froid des vallées.
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ZONE FRONTALE

Les régions de fort potentiel givrant sont généralement plus étendues devant les fronts 
chauds, au cœur des occlusions
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BROUILLARD GIVRANT

Le brouillard sera d’autant plus 
givrant 
que le refroidissement est 
important et rapide

Brouillard mince

Brouillard épais

Couche de mélange
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GIVRAGE ET CONDITIONS GIVRANTES

Conditions givrantes atmosphériques.
Le météorologiste établit un diagnostic sur les conditions givrantes
de l’atmosphère. Il qualifie, localise et quantifie le phénomène à partir 

de paramètres pertinents (température, estimation de CEL…).

La partie aéronautique évalue le risque
selon l’avion, le pilote, le contrôleur, le responsable aéroport ou plus 

généralement le système aéronautique. 
Les effets induits

réclament des décisions opérationnelles appropriées pour éviter la 
dégradation de la sécurité.

Information adaptée aux usagers aéronautiques

Retour d’expérience aéronautique nécessaire à
l’amélioration des prévisions. 
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LE GIVRAGE SELON DIFFERENTS POINTS DE VUE

Le scientifique parle de POTENTIEL GIVRANT
– Contenu en eau liquide
– Taille de gouttes
– T°
– Stabilité /instabilité
– Type de nuage

Le météorologiste parle de CONDITIONS GIVRANTES
– Observation

• Image satellite : type de nuage
• Image radar 

– Prévision : Modèle numérique de prévision qui donne des champs de températures, d’humidité et 
de vitesse verticale à différents niveaux et échéances

– Outils élaborés : fusion de données
Le pilote parle de  GIVRAGE

– L’accrétion  de givre sur l’avion 
– Comportement de l’avion
– Anti/dégivrage de l’avion
– Type d’avion 
– Certification de l’avion
– Contraintes extérieures : niveau de vol, vitesse…
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SYNTHESE

Fortement 
instableStable---------------------------------InstableAtmosphère

>50 µm<50µmDiamètre moyen 
des gouttelettes

> 1,2 g/m30,6 à 1,2 g/m3< 0,6 g/m3Quantité moyenne 
d’eau surfondue

Classe 3
FORT

Classe 2
MODERE

Classe 1
FAIBLE

Brouillard et St 
très humides
Ac Cu CB

Brouillard et St denses
Ns As Sc instable
Cb Cu

As,Ns,Sc stable
Brouillard ou St léger
Ac peu développé

Nuages

Givre mixte
Givre dur
Pluie et bruine 
givrantes

Givre blanc
Givre mixte
Givre dur

Gelée blanche 
givre blanc

Types de givrage
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QUELQUES STATISTIQUES
(Source NASA - 3200 cas de givrage 

observés par des avions civils de transport)

Distance en conditions givrantes :

> 42 km dans  33% des cas
>  85 km dans  10% des cas
>  193 km dans  1% des cas.

Épaisseur de la couche givrante :

> 1500 ft dans 33% des cas
> 2700 ft dans 10% des cas
> 4700 ft dans   1% des cas.

Les T°de givrage :

< -12°C   dans 33% des cas,
< -20°C   dans 10% des cas
< -32°C   dans   1% des cas.

• 50% de condition givrantes intermittentes

• 90% du givrage ininterrompu < 90 km,

• 93% de glace formée est inférieure à 5 cm

Le plus long trajet en conditions givrantes fut 
de plus de 700 km

La plus grande épaisseur de glace formée fut 
de 15 cm

(Source USAF – 600 cas)
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OUTILS

LFMM S
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ALID

 111145/111545 
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FMM FIR
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AIRM
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Observation= 
•Satellite
•Radar
•Tour d’horizon
•Radiosondage

Prévision =
Modèle numérique

Outils diagnostiques
•SIGMA

NO
UV
EA
UT
E

PIREP

AI
RM

ET

TE
MS

I Messages
METAR-TAF
SPECI-SIGMET
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Messages : METAR

Message d’observation d’aérodrome,  émis toutes 30 ou 60 minutes

LOWW 270950Z 29027G39KT  8000 –FZRA

FEW020 BKN033M01/M03 Q1009

TEMPO 28030G45KT RA=

vent visibilté

pression

évolution

heure

nuages

Fin du message

indicatif Pluie faible givrante

T/Td
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Messages : SPECI
Message d’alerte pour un aérodrome. 
Il sert à prévenir d’une aggravation importante des conditions
météorologiques (même syntaxe que le METAR)

� Apparition ou disparition d’un phénomène météorologique
dangereux: précipitations se congelant, cristaux de glace, orage, intensités 
des précipitations, ….

� Vent: changement de vitesse ou de direction
� Visibilité: évolution de la visibilité par rapport à des seuils critiques
� Portée visuelle de piste: évolution de la visibilité sur la piste par rapport à des 

seuils critiques
� Variation de la hauteur de la base d’un nuage (à partir de 5/8) par rapport à

des seuils prédéfinis
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Messages TAF  Terminal Aerodrome Forecast
Message de prévision d’aérodrome pour 9 ou 12h d’échéance, 
émis toutes les 6 heures (00 06 12 18 Z) et actualisé selon les conditions 

météorologiques

LOWW 270600Z 270715 30020G30KT 3000 FZDZ FEW020 SCT050 BKN070

TXM02/14Z TNM06/06Z

TEMPO 0715 31030G45KT 2000 FZRA FEW015 BKN030 OVC040

PROB40 TEMPO 0708 34012KT   PROB30 TEMPO 1115 30035G50KT=

heure vent visibilté Bruine givrante nuages

évolution

validité

T°Maxi Heure T°Mini Heure

Entre 7 et 15Z

Risque 40%

Pluie givrante
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Message SIGMET
Message donnant des renseignements en langage clair abrégé sur l’apparition
(prévue ou non) et l’évolution (dans le temps et l’espace sur une période de 6
heures maximum) de certains  phénomènes (givrage, turbulence, orage,
cendres volcaniques, tempête de sable, onde orographique) dans une FIR.

LFBB SIGMET 2 VALID 100600/101000 LFBD–

LFBB BORDEAUX FIR/UIR SEV ICE OBS AND FCST BTN FL100 AND 

FL180 STNR WKN=

Sur la FIR de BORDEAUX, il est observé et prévu du givrage fort entre FL100 et
FL180. 
La zone est stationnaire géographiquement. L’intensité faiblit durant la période.
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CARTES TEMSI: TEMps SIgnificatif

Date/ validité

Conditions de givrage 

modéré/ localement sévère

ISO 0° au FL020

Brume et brouillard 

localement givrant

Pluie et localement neige

CB =
Givrage

Pour toute la zone festonnée



LFMM SIGMET 3 VALID 
111145/111545 LFML-
SEV ICE OBS  LFMM FIR 
MAINLY ALPS RHONE 
VAL CORSICA AND 
MAR=

TEMSI SIGMET SIGMA

TEMPS REEL
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PIREP PIlot REPort

BASE de DONNEES
Validation
Contrôle
CalibrationTEMPS DIFFERE
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RETOUR D’EXPERIENCE: D’AUTRES PISTES

•Partenariat avec le SEFA organisé depuis l’automne 2007

•Via les ASR

•Via AEROWEB : compte rendu météorologique de vol

www.meteofrance.com/FR/aviation/ident/recit_vol.jsp

•Via des retours spontanés


