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Quelle est l'exposition au risque ?

« Comment peut-on détecter a posteriori les situations d’aéronefs IFR effectuant tout ou partie de Uapproche avec
un réglage bord de BPS* incohérent avec le QNH** réel (scénario de U'incident du 9H-EMU du 23/05/2022)

e Peut-on quantifier le phénomene ?

*BPS : Barometric Pressure Setting
**QNH : pression atmosphérique locale au niveau de la mer
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Etude de faisabilité

Que cherche-t-on a mesurer: Comment:
Une différence entre:

v’ le BPS (valeur de calage barométrique a bord) SN v avec I'information BPS issues des PAD mode-S
enregistrés par les systemes radar

v’ Et le QNH (valeur de référence) tel que disponible ™ v avec I'information de capteur QNH enregistrée via
a I’ATC sur position SIGMA
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Périmetres de l'échantillon de données de l'étude

- Données adéquates pour mesurer la différence de BPS et de QNH a l'arrivée sur les aérodromes :

Toulouse Blagnac LFBO Paris Le Bourget LFPB
Marseille Provence LFML Paris Orly LFPO
Nice Cote d’Azur LFMN Paris Charles de Gaulle LFPG

- Sur une période de 5 ans, 2019-2023

Soit un total de 1 694 266 atterrissages exploitables répartis sur 9 403 journées
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Définition des mesures produites

- ldentification de tous les Changements de BPS le long de chaque trajectoire d'approche
- Calcul des différences entre le BPS-QNH a différents jalons clés des trajectoires choisis sur la base
de points de reperes "réglementaires" et "opérationnels".
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Validation des mesures par source externe

» En comparant les éléments de comptes rendus d’événements mis a disposition
par la DSAC et provenant de reports d’évenements qui leur ont été notifiés,

faisant état d’incohérences BPS-QNH ayant été détectées lors des analyses.
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Conclusion de l'étude de faisabilité :

- On sait détecter les événements faisant état d’'un écart BPS — QNH

- La mesure de cet écart est juste.
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Comment a t-on défini une incohérence dans cette étude?

Est nommeée incohérence dans la suite un cas ou

la différence entre BPS et QNH est d’au moins 2 hPa.
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Résultats, statistiques générales descriptives

% de changements BPS par niveau réglementaire
% de changements BPSpar mode C
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Résultats globaux, quantification des incohérences
e

1694 266 2269

Taux d'incohérence (|A BPS-QNH|> 2 )

10.201 %
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Reésultats plus deétailles

> + de 26 % des aéronefs avec incohérence ont un Répartition des incohérences parvaleurs de BPS
BPS= 1013 a l'atterrissage

20
0

2697%
» Pour 85% d’entre eux, il n'y a eu aucun

changement de BPS

1.06%

2.51%
'\;é -———--_‘.-‘—.-
v
A

930 1000 1010 1020

Valeurs de BPS
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Reésultats plus deétailles

- La répartition des incohérences par niveau d'incohérence est globalement symétrique
- Plus la valeur des incohérences augmente et plus leur nombre diminue.
- exception faite des valeurs d’écarts de +/- 10 hPa a partir de I'altitude de transition qui sont sur-représentées

Répartitions des amplitudes des incohérences

21,02%

-

0.04%

20 -10 0 10

Valeur de l'incohérence BPS-QNH
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Reésultats plus deétailles

- La répartition des incohérences par niveau d'incohérence est globalement symétrique
- Plus la valeur des incohérences augmente et plus leur nombre diminue.
- exception faite des valeurs d’écarts de +/- 10 hPa a partir de I'altitude de transition qui sont sur-représentées

Répartitions des amplitudes des incohérences

21,02%

Ordre de grandeur des fréquences cumulées des
incohérence QNH/BPS

« >=2hPa :%103 (2 269 atterrissages dans I'étude)
« >=10hPa:~10*4 (354 atterrissages dans I'étude)

Tous types d’approches confondues

-

0.04%

20 -10 0 10

Valeur de l'incohérence BPS-QNH
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Impact sur les trajectoires, pour différents types d’approches

Cas typiques d’une approche avec pour seule référence dans le plan vertical une référen
Impact des barométrique : Incident de CdG du 23/05/2022

écarts QNH-BPS
sur les

% z atsu  DateTu Heure Tu Qfu Indicatif Registration [CAOTyp HeureBps ModeC N°_chg.réel ChgBps QnhSol BpsNiveau SpsAltitude Sps_seuil nhNi Dehadp
trajectoires = b =
eCode ChgB8ps Transition ransition -Qnh
fpg  23/05/2022 115708 27R @ 1 320 11:11:00 360.00 0 10 10110 101 120
fpg 23/05/2022 115708 27R @ 311 SHEMU A320 11:32:00 78,75 1 10110 1011 0110 100
10110 10110

%' 5000
i Erreur de +10hpa ce qui est équivalent a
wooo} approximativement -300ft.

On trouve bien la trajectoire dans le rejeu Elvira, et on
constate bien le décalage constant d’env. -300 ft (au-
dessous du plan) tout le long de la finale jusqu’a ce
que le plan théorique soit retrouvé a la 2° approche.

Akeude (ft)

NERRERERNNNRNRT

Altitude (ft)

La trajectoire bleu turquoise est |la 1ére approche.

La trajectoire bleu foncé est la 2e approche.

NSZA311 ; 2 &
- /o (I Les autres trajectoires en rouge servent de repere de
b A 889 11:55:24 W " 5

764 trajectoire nominale.
o = A v [ A - e » ’p‘r © 9\“ ) @_ %
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Impact sur les trajectoires, pour différents types d’approches

dgac
e Cas présenté au Workshop d’EUROCONTROL “Safety of Vertical Navigation DSNA
o in Final Approach” du 20 oct. 2023. : oct. 2021, CdG, de I’étude ECTL

sur les
trajectoires

atsu  date HeureTu DeltaBpsQnhDerniereDetection DeltaBpsQnnh1000AAL  Indicatif CAOTypeCode BPS_synchro_1000AAL BpsDerniereDetection QnhSolDemiereDetection quality

-7 @AUA419  A320 non 1018 1025 oui

o . On trouve bien la trajectoire dans le rejeu

= : Elvira, et on constate bien le décalage

I e constant d’env. +200 ft (au-dessus du plan)

= . tout le long de la finale jusqu’a ce que le plan

- B théorique soit retrouvé (a partir d’env. 1 200
- ft AMSL soit env. 800 ft AAL).

- - Cette trajectoire apparait en rouge, les autres

B trajectoires servant de repére de trajectoire

w ) nominale.

- ¢

v - Y, ?, g ¥, -

© 7 ¢ =
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Impact sur les trajectoires, pour différents types d’approches

Toulouse, guidage géométrique,
segment intermédiaire décalé

atsu  DateTu Heure_Tu Qfu Indicatif Registration ICAOType HeureBps ModeC N°_chg_réel ChgBps QnhSol BpsNiveau BpsAhitude Bps_seuil QnhNiveau QnhARitude Qnh_Seuil DeltaBps
Code ChgBps Transition  Transition Transition Transition -Qnh
ifoo  26/10/2020 19:57:02 32L @EJUBBSZ OEICS A320 19:23:00 370,00 0 1013 1016 1006,0 1006,0 10060 1016 1016 1016 -30
ifoo  26/10/2020 19:57:02 32L @EJUBESZ OEICS (A320 19:42:00 176,00 1 1006 1016 10060 1006.0 1006.0 1016 1016 1016 -100
Total 1006,0 1006.0
)
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Impact sur les trajectoires, pour différents types d’approches

Nice, procédure barométrique, ensemble de la trajectoire décalée

Q d ps Qnh eau Q Qn Q
o b n n Tra
fmn  05/11 TPU E19 13 16.2 016.2 016.2 1006
fmn  05/11 TPU E19f 9 1 016 016,2 1016.2 016.2 6 006
fm 05/11 TPU E19( 40 16.2 1016.2 016.2 006
fmn  05/11 TPU E19 6 016 10162 1016 1006
Total 1016,2 1016,2

Altitude (ft)
;llmk Ft)
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Suites en cours :

Actualisation des résultats sur la période 2024-2025.
Evaluation de I'impact de la mesure opérationnelle prise fin 2023, consistant en ce que le QNH soit

donné systématiquement au 1¢ contact avec le controle d’aérodrome, pour les approches RNP et autres
approches barométriques.
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- RETOUR D’EXPERIENCE D’UN
% EXPLOITANT AERIEN SUR STC SBAS

... Fabrice DAYNE
Al RFRANCE l @ Commandant de bord A320 adjoint au directeur Gestion des

risques chez Air France
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Erreurs de calage QNH
Statistiques
= Contexte

« 29 évenements sur les 18 derniers mois => 0.10 %o vols (1 ou 2 événements par mois)
* Une tendance stable (0,01)
» 1/3 des erreurs de calage sont conservées jusqu’a I’atterrissage (10 en 18mois)

= 4 terrains avec plus de 2 évenements

. IAD : 2 (2.48 %o vols),

. AMS : 4 (0.97 %o vols),
. GVA: 2 (0.54 %o vols),
.CDG : 9(0.07 %o vols)

» Flottes impactées

« Equilibre entre MC et LC, malgré une disparité entre flottes,

* Pas de grande irrégularité par type avion.

» 60% des cas non-corrigés avant l'atterrissage (6 sur 10) sont portés par le LC, alors que le LC représente
uniguement 34% des évenements.

.
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Erreurs de calage QNH
Analyse et mitigations

= Analyse de risque

Analyse réactive — SIRA (MAC, ARC et CFIT)
Analyse proactive — Veille Externe

Analyse prédictive — Tendances

« Dans le cadre d’'un scénario global d’erreurs de calage QNH, le risque est estimé a SECURE
« Tendance: linéaire actuellement; ne laisse pas présager un passage au-dela de la limite d’acceptabilité a court-terme
« Taux pour atteindre la limite : 4 fois supérieur (3,7/10000)

= Mesures mises en place

ﬁ:oté PEQ/SOPs: \ ﬁ:oté hardware \
. Annonces et Xcheck . Pro SBAS (quand disponible)
. Préaffichage . Recherche de solutions
. Sources multiples (ALTSM, Honeywell,...)
. Checklist
. Sensibilisation & training importants, Comm.

\=> Diminution erreurs, actuellement sur un palier / \ /
S
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Points Clés

, mais reste sous surveillance
* Investissements a prévoir pour mitigations hardware
« Réflexion en cours sur risque Baro VNAV & Minima

.
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- UERREUR QNH ET LES APPROCHES
A RNP AVEC MINIMA LNAV/VNAV

Gerhard BERZ
Chef du département spectre et navigation a Eurocontrol

EUROCONTROL
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