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Ce rapport exprime les conclusions du BEA sur les circonstances et les 
causes de cet accident.

Conformément à l ’Annexe 13 à la Convention relative à l ’Aviation civile 
internationale,  à la Directive 94/56/CE et au Code de l ’Aviation civile 
(Livre VII) ,  l ’enquête n’a pas été conduite de façon à établir  des fautes ou 
à évaluer des responsabilités individuelles ou collectives.  Son seul objectif 
est de tirer de cet événement des enseignements susceptibles de prévenir 
de futurs accidents.

En conséquence, l ’util isation de ce rapport à d’autres fins que la prévention 
pourrait conduire à des interprétations erronées.
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F-GMPG - 25 janvier 2007
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Glossaire

ACJ Circulaire consultative commune

AESA Agence européenne de sécurité aérienne

AF Air France

AFCAS Système de gestion de vol de l’avion

AFM Manuel de vol

AMC Moyen acceptable de conformité

AMM Manuel de maintenance

AOM Manuel d’utilisation

ATIS Service automatique d’information de région terminale

ATPL Brevet de pilote de ligne

ATS Automanette

BKN Nuages morcelés (5 à 7 octas), suivi de la hauteur de la base des nuages

BP Basse pression

CAM Corde aérodynamique moyenne

CAS Vitesse conventionnelle

CdB Commandant de bord

CDG Aéroport de Paris Charles de Gaulle

CDN Certificat de navigabilité

CRM Compte rendu matériel

CVR Enregistreur phonique

DAC Direction de l’Aviation Civile

daN Décanewton

DGAC Direction Générale de l’Aviation Civile

ECP Entraînements et contrôles périodiques

EFIS Electronic Flight Instrument System

FAA Federal Aviation Administration (USA)

FDR Enregistreur de paramètres

FEW Nuages rares (1 à 2 octas), suivi de la hauteur de la base des nuages

FIR Région d’information de vol

FM(C) S Flight Management (Computer) System

ft Pied

GPWS Avertisseur de proximité du sol

HP Haute pression

hPa Hectopascal

JAA Joint Airworthiness Authorities

JAR Joint Airworthiness Requirements

kHz Kilohertz

kt Nœud

lb Livre

LOC Position de contrôle en charge des arrivées et des départs

MANEX Manuel d’exploitation
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MFDU
MFDS

Ecran d’affichage multifonctions

METAR Message régulier d’observation météorologique pour l’aéronautique

MHz Mégahertz

MTOW Masse maximale au décollage

ND Navigation Display

NM Mille marin

NTSB National Transportation Safety Board (USA)

OACI Organisation de l’Aviation Civile Internationale

OGWLEHS Système de chauffage des bords d’attaque de l’aile au sol

OVC Ciel couvert (8 octas), suivi de la hauteur de la base des nuages

P/N Référence de pièce

PF Pilote en fonction

PFD Primary Flight Display

PNC Equipage de cabine 

PNF Pilote non en fonction

PNT Equipage de conduite

QFE Pression atmosphérique à l’altitude de l’aérodrome

QFU Orientation magnétique de la piste (en dizaines de degrés)

QNH Calage altimétrique requis pour lire l’altitude de l’aérodrome au sol

QT Qualification de type

RHC Régiment d’Hélicoptères de Combat, Aviation Légère de l’Armée de Terre

RVR Portée visuelle de piste

SIV Service d’information de vol

S/N Numéro de série

SB Bulletin service

SCT Nuages épars (3 à 4 octas) suivi de la hauteur de la base des nuages

SIGMET Messages de phénomènes météorologiques en route spécifiés

SSCVR Enregistreur phonique à mémoire statique

SSLIA Service de sauvetage et de lutte contre l’incendie des aéronefs sur les 
aérodromes

STAC Services Techniques de l’Aviation Civile

T Température de l’air

TAF Message météorologique de prévision d’aérodrome

Td Température du point de rosée

TEMSI Carte de prévision du temps significatif

TWR Contrôle d’aérodrome

VHF Très haute fréquence (30 à 300 MHz)
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Synopsis

Date de l’accident
Jeudi 25 janvier 2007 à 10 h 26(1)

Lieu de l’accident
Aérodrome de Pau Pyrénées (64)

Nature du vol
Transport public de passagers
Vol régulier AF 7775
Pau Pyrénées - Paris Charles de Gaulle

Aéronef
Fokker F28 Mk0100
Immatriculé F-GMPG

Propriétaire
Régional, Compagnie Aérienne 
Européenne

Exploitant
Régional, Compagnie Aérienne 
Européenne

Personnes à bord
2 PNT
2 PNC
50 passagers

Résumé

L’avion décolle en piste 13. Peu après l’envol, il s’incline à gauche, à droite, 
puis à gauche. L’aile gauche de l’avion, maintenant en descente, frotte sur le 
revêtement en limite droite du bord de piste. L’avion touche le sol légèrement 
incliné à droite, rebondit, roule dans les servitudes à droite de la piste, traverse 
le grillage d’enceinte de l’aérodrome et franchit une route en heurtant la 
cabine d’un camion. Les trains d’atterrissage principaux heurtent le talus 
opposé de la route et se séparent de l’avion. Celui-ci glisse dans un champ sur 
environ 535 mètres, à droite de la rampe d’approche de la piste 31.

Conséquences

Blessures
Matériel

Mortelles Graves Légères/Aucune

Membres 
d’équipage

- - 4

détruitPassagers - - 50

Autres 
personnes

1 - -

f-pg070125

publication

novembre 2008

(1)Sauf précision 
contraire, 
les heures 
figurant dans 
ce rapport sont 
exprimées en 
temps universel 
coordonné (UTC). 
Il convient d’y 
ajouter une 
heure pour 
obtenir l’heure en 
vigueur en France 
métropolitaine 
le jour de 
l’événement.
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ORGANISATION DE L’ENQUETE

Le BEA a été informé de l’accident le jeudi 25 janvier vers 11 h 20. Conformément 
à l’Annexe 13 à la Convention relative à l’Aviation Civile Internationale et au 
Code de l’Aviation Civile (Livre VII), une enquête technique a été ouverte et un 
enquêteur désigné pour la conduire.

En application des dispositions internationales, un représentant accrédité 
néerlandais, accompagné de deux spécialistes de Stork, Fokker Services, a été 
associé à l’enquête au titre de l’Etat de conception de l’avion. Les moteurs sont 
de conception britannique (Rolls Royce) mais le suivi de navigabilité est de la 
responsabilité de la filiale allemande du constructeur. Aussi, le Bundestelle für 
Flugunfalluntersuchung (BFU), organisme d’enquête allemand, a été associé à 
l’enquête avec un spécialiste de Rolls Royce.

Huit groupes de travail ont été constitués dans les domaines suivants :

performances de l’avion ;
examen de l’épave et du site, exploitation de la documentation de 
maintenance ;
opérations ;
enregistreurs de vol ;
plateforme aéroportuaire et contrôle aérien ;
météorologie ;
survie ;
environnement.

L’ensemble des opérations effectuées sur le site ou sur l’avion l’ont été en 
coordination avec les responsables de l’enquête judiciaire.
















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1 - RENSEIGNEMENTS DE BASE

1.1 Déroulement du vol

A 10 h 15 le jeudi 25 janvier 2007, l’équipage du Fokker F28 Mk0100 immatriculé 
F-GMPG termine la préparation du vol AF7775 Pau Pyrénées - Paris Charles de 
Gaulle. Le commandant de bord est pilote en fonction, le copilote est pilote 
non en fonction. 

L’avion, avec le même équipage, avait atterri à 9 h 37 en provenance de Paris 
Charles de Gaulle ; auparavant, il avait effectué un vol Brest - Paris.

Après le briefing départ, le démarrage des réacteurs, le repoussage et les 
vérifications d’usage après la mise en route, l’équipage est autorisé à rejoindre 
le point d’arrêt de la voie de circulation N 5.

A 10 h 23 min 48, l’avion est au point d’arrêt. L’équipage reçoit l’autorisation 
de pénétrer, de remonter la piste et de s’aligner piste 13.

A 10 h 25 min 15, le contrôleur l’autorise au décollage. Quelques secondes 
plus tard, l’avion roule, la poussée TOGA est confirmée. Les paramètres de 
décollage sont conformes aux valeurs de performance calculées.

A 10 h 26 min 00, l’équipage aperçoit des oiseaux.

A 10 h 26 min 03, le copilote annonce « V1, VR  on va dire ». La vitesse 
conventionnelle est de 128 kt.

A 10 h 26 min 08, l’avion est en vol. L’assiette est de 15° à cabrer, l’incidence 
de 11,9° et la vitesse conventionnelle de 144 kt.

A partir de 10 h 26 min 09, l’avion s’incline à gauche. L’inclinaison maximale 
enregistrée est de 35°. L’alarme BANK ANGLE se déclenche, elle sera audible 
pendant huit secondes. Le commandant de bord contre le mouvement en 
utilisant le volant et le palonnier vers la droite. L’avion bascule alors sur la 
droite et descend. L’inclinaison maximale enregistrée est de 67°. L’équipage 
contre le mouvement, toujours avec le volant et le palonnier. L’avion bascule 
une seconde fois sur la gauche. L’équipage contre à nouveau. L’inclinaison 
maximale enregistrée est de 59°. L’alarme GPWS DON’T SINK retentit.

Pendant cette phase de vol, les valeurs maximales enregistrées sont de 
107 pieds pour la hauteur radiosonde et de + 17° pour l’incidence. 

A 10 h 26 min 22, le train d’atterrissage principal droit touche le sol dans les 
servitudes à droite de la piste. La vitesse conventionnelle est de 160 kt. Le 
commandant de bord réduit la poussée des moteurs.

L’avion rebondit, sa vitesse conventionnelle varie entre 160 kt et 165 kt. Le 
commandant de bord décide de le plaquer au sol. L’avion reprend contact avec 
le sol à 10 h 26 min 27, dans les servitudes, sur la voie de circulation S0 située 
en extrémité de la piste 13, avec une vitesse conventionnelle de 163 kt. 

A 10 h 26 min 29, les inverseurs de poussée sont déployés pendant environ 
trois secondes.
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L’avion roule sur environ 340 mètres, heurte le grillage d’enceinte de 
l’aérodrome et franchit la route départementale 289 située en contrebas. 
Le train d’atterrissage gauche heurte la cabine d’un camion, puis les deux 
trains d’atterrissage principaux heurtent le talus opposé de la route et sont 
arrachés.

A 10 h 26 min 34, une alarme TRIPLE CHIME retentit. Le copilote annonce à 
10 h 26 min 40 « Engine deux fail ».

L’avion glisse dans un champ sur environ 535 m, à droite de la rampe d’approche 
de la piste 31, avant de s’arrêter à 10 h 26 min 49. Le copilote annonce à la 
radio une situation de détresse (MAYDAY).

A 10 h 27 min 06, le commandant de bord demande de « tout percuter » et à 
10 h 27 min 11, il annonce : « Allez…procédure ». 

A 10 h 27 min 32, le commandant de bord annonce à l’équipage de cabine : 
« PNC ici le poste de pilotage à vos postes merci ».

A 10 h 27 min 39, le commandant de bord annonce : « Evacuation d’urgence » 
et, à 10 h 27 min 42, il transmet l’ordre à l’équipage de cabine.

1.2 Tués et blessés

Blessures
Membres 

d’équipage
Passagers

Autres 
personnes

Mortelles - - 1

Graves - - -

Légères/Aucune 4 50 -

L’accident a provoqué la mort du conducteur du camion qui passait sur la 
RD 289 située au-delà de l’enceinte de l’aérodrome au moment où l’avion la 
franchissait.

1.3 Dommages à l’aéronef

A part l’arrachement des trains d’atterrissage principaux et les dommages dus 
aux impacts successifs, la structure est restée entière. L’avion est toutefois 
considéré comme détruit en raison de l’importance des efforts subis.

1.4 Autres dommages

Le camion a été détruit.

Le grillage de clôture de l’aérodrome a été arraché dans l’alignement de la piste.
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1.5 Renseignements sur le personnel

1.5.1 Equipage de conduite

1.5.1.1 Commandant de bord

Homme, 44 ans

Licence de pilote de ligne délivrée le 29 décembre 2000, valide jusqu’au 
30 septembre 2007
Date d'entrée dans la compagnie : 24 janvier 1995
Dernier contrôle en ligne : 23 février 2006
Dernier contrôle hors ligne : 12 janvier 2007
Dernier entraînement au simulateur : 12 juin 2006 
Certificat d'aptitude médicale (classe 1) délivré le 21 août 2006
Qualification de type obtenue le 4 décembre 2001

Expérience aéronautique

6 135 heures de vol dont 2 948 sur type
163 heures dans les 90 derniers jours, toutes sur type
55 heures dans les 30 derniers jours, toutes sur type

Activité dans les trois jours avant l’accident

Lundi 22 janvier 2007 : repos
Mardi 23 janvier 2007 : repos
Mercredi 24 janvier 2007 :

N° de vol de à Départ Arrivée

AF5577 Vigo Paris CDG 17 h 10 19 h 25

AF7732 Paris CDG Brest 20 h 05 21 h 20

Activité prévue le jeudi 25 janvier 2007

N° de vol de à Départ Arrivée

AF7737 Brest Paris CDG 5 h 35 6 h 55

AF7776 Paris CDG Pau 7 h 35 9 h 05

AF7775 Pau Paris CDG 9 h 45 11 h 15

Remarques :
le vol AF7776 avait atterri à 9 h 37, ce qui avait retardé le départ du vol AF7775 ;
la planification des vols du jeudi 25 janvier 2007 prévoyait la mise en place du 
commandant de bord et du copilote à Vigo par le vol AF 5576 prévu au décollage 
de Paris CDG à 14 h 25.






























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1.5.1.2 Copilote

Homme, 37 ans

Licence de pilote de ligne délivrée le 23 août 2005, valide jusqu’au 
31 juillet 2007
Date d’entrée dans la compagnie : 14 septembre 2001
Dernier contrôle en ligne : 25 septembre 2006
Dernier contrôle hors ligne : 11 janvier 2007
Dernier entraînement au simulateur : 20 juillet 2006
Certificat d'aptitude médicale (classe 1) délivré le 17 mai 2006
Qualification de type obtenue le 25 septembre 2006 

Expérience aéronautique

6 295 heures de vol dont 287 sur type
162 heures dans les 90 derniers jours, toutes sur type
67 heures dans les 30 derniers jours, toutes sur type

Activité dans les trois jours avant l’accident 

Lundi 22 janvier 2007 : repos
Mardi 23 janvier 2007 : repos

Mercredi 24 janvier 2007 :

N° de vol de à Départ Arrivée

AF5576 Paris CDG Vigo 14 h 25 16 h 35

AF5577 Vigo Paris CDG 17 h 10 19 h 25

AF7732 Paris CDG Brest 20 h 05 21 h 20

Activité prévue le jeudi 25 janvier 2007

N° de vol de à Départ Arrivée

AF7737 Brest Paris CDG 5 h 35 6 h 55

AF7776 Paris CDG Pau 7 h 35 9 h 05

AF7775 Pau Paris CDG 9 h 45 11 h 15

1.5.2 Equipage de cabine

L’équipage de cabine avait également effectué les deux vols précédant 
l’accident. 

1.5.2.1 Chef de cabine

Homme, 31 ans

Certificat de sécurité sauvetage délivré le 5 août 1997
Certificat d'aptitude médicale délivré le 11 décembre 2006






























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Derniers entraînement et contrôle périodique le 22 septembre 2006
Qualification chef de cabine obtenue le 23 septembre 2006

1.5.2.2 Navigante de cabine

Femme, 31 ans

Certificat de sécurité sauvetage délivré le 1er août 2002
Certificat d'aptitude médicale délivré le 30 mars 2005
Derniers entraînement et contrôle périodique le 31 mars 2006

1.6 Renseignements sur l’aéronef

1.6.1 Cellule

Constructeur Fokker Aircraft BV (Pays-Bas)

Type Fokker F28 Mk0100 

Numéro de série 11 362

Immatriculation F-GMPG

Mise en service 18 octobre 1991

Certificat de navigabilité(2) 12 décembre 2006, valide jusqu’au 6 mai 2007 

Temps d’utilisation(3) 28 586 heures de vol 

Nombre de cycles 34 886

La configuration maximale certifiée est de cent neuf places. L’avion était 
exploité en version cent places (deux PNC).











(2)Depuis sa mise 
en service, l’avion 
faisait l’objet d’un 
renouvellement 
de CDN tous 
les trois ans. Le 
passage à six 
mois correspond 
à une période 
transitoire 
d’adaptation 
du cycle de 
renouvellement 
des documents 
de navigabilité 
à la nouvelle 
réglementation 
européenne.

(3)Mentionné dans 
le livret d’aéronef 
au 25 janvier 2007
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1.6.2 Moteurs

Constructeur : Rolls-Royce (Royaume-Uni)

Type : Tay 620-15

Moteur n° 1 Moteur n° 2

Numéro de série 17 074 17 109

Heures totales
(au 20 novembre 2006)

22 381 20 113

Heures totales depuis RG
(au 20 novembre 2006) 

7 929 2 659

Nombre de cycles depuis RG
(au 20 novembre 2006) 

7 889 2 501

Les moteurs sont des turboréacteurs doubles-corps à double flux et soufflante. 
Ils sont installés dans des nacelles situées à l’arrière du fuselage et sont équipés 
d’inverseurs de poussée.

L’attelage basse pression comprend une soufflante à un étage et un 
compresseur intermédiaire à trois étages entraînés par une turbine à trois 
étages. 

L’attelage haute pression comprend un compresseur à douze étages entraîné 
par une turbine à deux étages. 

Les manettes de poussée sont commandées soit automatiquement par le 
système automanette soit manuellement.

Cinq taux de poussée peuvent être sélectionnés en appuyant sur le poussoir 
Thrust Rating Panel situé sur le pylône :

TOGA, décollage ou remise de gaz,
FLX, poussée réduite au décollage,
CLB, montée,
CRZ, croisière,
MCT, maxi continu.

1.6.3 Suivi des opérations de maintenance

Entre le 15 et le 20 novembre 2006, une visite 3A et 3Y a été effectuée dans les 
ateliers de Sabena Technics à Dinard. Au cours de ces travaux, les moteurs ont 
également été vérifiés. 

Le 11 janvier 2007, une visite de type AI (visite intermédiaire) a été effectuée 
à Brest. Au cours de cette visite, certains équipements des systèmes de 
commande de vol (servovalves) et du stabilisateur horizontal ont été vérifiés. 

Aucun problème n’a été relevé lors de ces opérations de maintenance 
programmée.










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1.6.4 Masse et centrage

La feuille de calcul des masses et du centrage fournie par l’exploitant à 
l’équipage contient les informations suivantes :

Masses 
(kilogrammes)

Indice
Centrage

(en % CAM)

Masse de base corrigée 25 709 90,9

Masse réelle sans carburant 30 609 54,57 18,42

Carburant emporté(4) 7 500

Masse au décollage 37 909 58,37 20,99

Masse calculée à l’atterrissage 35 109 54,45 19,22

La feuille de chargement donne une masse passagers et bagages de 4 900 kg. 

La quantité de carburant livrée à Pau a été de 4 577 litres, soit 3 661 kg.

Après l’accident, les mesures effectuées ont montré qu’il restait 7 660 kg de 
carburant dans les réservoirs. Compte tenu de la quantité consommée pour 
le décollage (environ 200 kg), la masse de l’avion au décollage de Pau était 
donc d’environ 38 450 kg, ce qui correspond à un centrage d’environ 21 %, à 
l’intérieur de l’enveloppe certifiée de centrage qui va de 9 % à 35 %.

La masse maximale au décollage est calculée en prenant en compte la masse 
maximale certifiée et les limitations de performances de décollage :

a) La masse maximale certifiée au décollage (MTOW) est de 41 990 kg. 

b) La masse maximale au décollage liée aux performances est calculée sur la 
base de la feuille de performances fournie par l’exploitant (voir annexe 3). 
Pour le calcul, l’équipage a pris en compte les paramètres suivants :

décollage piste 13,
piste mouillée,
température 0°C,
QNH 1008,
vent de travers,
volets 8°,
systèmes d’antigivrage des moteurs et des bords d’attaque de l’aile et du 
plan horizontal réglable activés.

Dans ces conditions la masse maximale autorisée au décollage est de 40 720 kg.

1.6.5 Performances au décollage

Performances au décollage calculées par l’équipage et inscrites sur le carton 
de décollage :

masse au décollage : 37 909 kg,
EPR : 1,69,
volets 8°,


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(4)Dont un forfait 
de 200 kg pour 
le roulage.
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V1 = 123 kt
VR = 127 kt
V2 = 132 kt
CG = 21 % (ce qui correspond à un calage du stabilisateur à une valeur 
légèrement supérieure à 3°).

Ces valeurs ont été confirmées par les calculs des enquêteurs effectués avec la 
masse au décollage de 38 450 kg.

Remarque : la distance théorique de roulement au sol avant arrêt de l’avion dans les 
circonstances de l’événement (vitesse 160 kt, sol naturel et configuration volets 8°) n’a 
pas pu être calculée en l’absence d’un modèle théorique adapté à ces circonstances 
particulières. A titre indicatif, en configuration volets 42°, VRF 127 kt, la distance 
d’atterrissage publiée d’un F28 Mk0100 à la masse de 38 000 kg est de 780 m dont 
480 m de roulement au sol.

1.6.6 Instrumentation en poste de pilotage

La planche de bord, inclinée pour une meilleure visibilité, est divisée en 
planche de bord commandant de bord, planche centrale et planche copilote.

Les planches des pilotes regroupent les mêmes instruments de vol primaires, 
secondaires et de navigation. Elles comportent chacune deux écrans 
superposés, un Primary Flight Display et un Navigation Display, qui présentent 
en couleurs les informations de vol et de navigation.

La planche commandant de bord contient les instruments de secours ; la 
planche copilote contient le totalisateur carburant et les indicateurs du 
système de freinage.

La planche centrale comprend deux écrans Multi Function Display Unit, placés 
côte à côte, où s’affichent les paramètres réacteurs, les alarmes, les procédures 
et des messages. Elle comprend également les commandes et contrôles du 
train d’atterrissage.

Le bandeau placé immédiatement au-dessus de la planche de bord contient 
les panneaux de commande de l’Electronic Flight Instruments System et de 
l’Automatic Flight Control and Augmentation System, les voyants principaux 
WARNING et CAUTION et les voyants d’alarme AUTO LAND.

Le panneau supérieur, au-dessus des pilotes, renferme les tableaux de 
commande et de surveillance des systèmes de l’avion.

Le pylône central porte principalement les commandes de poussée des 
réacteurs, de manœuvre des volets, du frein de parc, des destructeurs de 
portance, de déconnection du pousseur de manche, le blocage des commandes 
de vol et la commande de secours du train d’atterrissage. Il contient également 
les commandes du Flight Management System, des MFDS et des systèmes de 
communication et de navigation ainsi que les volants de compensation des 
ailerons, de la profondeur et de la direction.


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1.6.7 Commandes de vol

1.6.7.1 Généralités

Chaque réacteur entraîne deux pompes qui fournissent l’énergie hydraulique 
à deux circuits indépendants. Ces circuits alimentent les commandes de vol, 
les volets, les destructeurs de portance, les aérofreins, le train d’atterrissage, 
l’orientation des roues avant, les freins et les inverseurs de poussée.

Les commandes de vol principales se composent des gouvernes de 
gauchissement, des gouvernes de profondeur et de la gouverne de direction.

La manœuvre des différentes surfaces est réalisée par des liaisons méca-
niques assistées par des servocommandes alimentées par les deux circuits 
hydrauliques. Il n’y a pas de retour d’efforts aérodynamiques en fonctionnement 
normal. En cas de perte d’un circuit hydraulique, le fonctionnement des 
commandes de vol n’est pas affecté, seul l’effort aux ailerons est augmenté. 
En l’absence totale de pression hydraulique, toutes les gouvernes peuvent 
être manœuvrées directement via les liaisons mécaniques. 

Le plan horizontal est réglable. Il est utilisé pour la compensation en profondeur.

1.6.7.2 Gouvernes de gauchissement

Les ailerons sont interconnectés mécaniquement et chacun est commandé 
par une servocommande alimentée par un des deux circuits hydrauliques 
(la servocommande de l’aileron gauche est alimentée par le circuit 
hydraulique n° 1). Un compensateur d’asservissement sur chaque aileron 
est verrouillé en fonctionnement normal. En cas de dépressurisation d’une 
servocommande, le compensateur d’asservissement est déverrouillé pour 
aider au fonctionnement sans assistance de l’aileron concerné.
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Le système à câble des liaisons mécaniques des ailerons est séparé au niveau du 
caisson central des ailes. Chaque côté comporte un dispositif de surpassement. 
En cas de blocage d’un aileron, ce dispositif assure le mouvement de l’aileron 
opposé par une surmotorisation (la force à appliquer sur la commande sera 
toutefois significativement plus élevée qu’en fonctionnement normal).

1.6.7.3 Gouverne de direction

En fonctionnement normal, la gouverne de direction est manœuvrée par une 
servocommande alimentée par le circuit hydraulique n° 2. En cas de panne de 
ce circuit, la gouverne est manœuvrée par une servocommande alimentée par 
le circuit n° 1. Le débattement de la gouverne de direction est limité à grande 
vitesse par un contrôleur RUDDER LIMIT. 

1.6.7.4 Gouverne de profondeur

La gouverne de profondeur est constituée de deux demi-gouvernes 
mécaniquement interconnectées, normalement manœuvrées par deux 
servocommandes hydrauliques.

Chaque servocommande est alimentée par l’un des deux circuits hydrauliques 
(la servocommande gauche est alimentée par le circuit hydraulique n° 2). Un 
seul circuit suffit pour la manœuvre des deux gouvernes.

1.6.7.5 Plan horizontal réglable

Le plan horizontal réglable est manœuvré par une servocommande alimentée 
par les deux circuits hydrauliques, un seul circuit suffisant pour le manœuvrer. 
Lors de la vérification après la mise en route, il est positionné par l’équipage 
en fonction du centrage.

En vol, le plan horizontal est commandé par le système FLIGHT AUGMENTATION 
(FAS). En absence de pression hydraulique, il peut être manœuvré par un 
moteur électrique.

1.6.7.6 Volets

En fonctionnement normal, les volets sont actionnés par la pression hydraulique 
et, en secours, par un moteur électrique. Leur braquage va de 0° à 42°.

Les informations de position des volets et du levier FLAP sont envoyées 
vers plusieurs calculateurs, dont le calculateur d’alarme de décrochage. La 
position des volets est présentée sur le PFD. Une alarme est présentée en cas 
de désaccord entre la position du levier FLAP et la position réelle des volets.

Lorsque les volets sont manœuvrés hydrauliquement, le système assure une 
surveillance de dissymétrie. En cas de détection d’une dissymétrie, la pression 
hydraulique est coupée et une alarme est générée.
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1.6.7.7 Destructeurs de portance

Les destructeurs de portance ont pour rôle de détruire la portance et de 
donner plus d’efficacité au freinage (cinq panneaux par aile). Ils n’ont pas 
de fonction de gauchissement en vol. Ils sont alimentés hydrauliquement 
par le circuit n° 1. Si l’alimentation hydraulique n’est plus disponible, des 
accumulateurs maintiennent suffisamment de pression pour une sortie et 
rentrée des éléments.

Le circuit peut fonctionner automatiquement ou manuellement. En cas de 
panne ou de perte de sécurité du circuit, une alarme est générée.

1.6.7.8 Protection contre le décrochage (avion non contaminé)

Le système de protection contre le décrochage est constitué d’une alarme 
avant décrochage et d’une récupération après décrochage.

L’alarme avant décrochage est assurée par un vibreur sur chaque manche. 
Les deux vibreurs s’activent si le calculateur d’alarme de décrochage 
détermine que l’avion est proche du décrochage. Le calcul prend en compte 
l’information des sondes d’incidence, la position des volets, la vitesse et 
l’altitude de l’avion.

La récupération après décrochage est assurée par un pousseur de manche 
pneumatique qui place le manche en position plein piqué lorsque le 
décrochage est détecté. La force appliquée par le pousseur n’empêche pas 
de ramener le manche au neutre si nécessaire.

Le système est protégé contre des fonctionnements intempestifs.

1.6.8 Système de dégivrage / antigivrage

De l’air prélevé sur les compresseurs des deux réacteurs est utilisé pour le 
conditionnement d’air et la pressurisation ainsi que pour le dégivrage / 
antigivrage des bords d’attaque des ailes, de l’empennage et des entrées 
d’air des réacteurs. Au décollage en mode TOGA, le dégivrage des bords 
d’attaque et de l’empennage est inhibé pendant soixante secondes après la 
mise en puissance.

1.6.9 Moyens de détection de givrage

L’avion est équipé d’une sonde de détection de givrage en vol. Elle est 
constituée d’une lame sensible qui vibre à une certaine fréquence. Lorsque 
qu’un dépôt de glace se produit et atteint 0,5 mm, la fréquence est modifiée 
et une alarme est envoyée en poste. Cette alarme consiste en l’allumage du 
voyant ICING et l’apparition d’un message d’alerte sur le MFDU.

1.6.10 Système carburant

Le système carburant du Fokker F28 Mk0100 comprend un réservoir central 
de fuselage et des réservoirs de voilure. Chacune des voilures peut contenir 
3 872 kilogrammes de carburant répartis entre une nourrice et trois caissons 


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par voilure. Le système maintient une quantité fixe (750 kg) dans les nourrices 
qui sont alimentées par gravité par le carburant contenu dans les caissons. En 
utilisation normale (avitaillement ou fonctionnement des moteurs), le trop-
plein est renvoyé par des renforts d’ailes d’extrados vers le caisson MT2.

Pour le décollage du 25 janvier 2007, le réservoir central contenait 200 kg et 
les ailes 3 660 kilogrammes de carburant à gauche et 3 800 kilogrammes à 
droite(5). Selon le constructeur, la répartition était la suivante : 

jusqu’à la section de voilure 9 000, le carburant était en contact avec les 
surfaces de l’aile ;

au-delà de la section de voilure 9 000, le carburant n’affleurait pas 
totalement la surface supérieure.

Schémas des réservoirs(6)





(5)La faible 
différence de 
quantité de 
carburant entre 
l’aile droite et 
l’aile gauche (140 
kg) n’était pas de 
nature à entraîner 
une quelconque 
difficulté de 
pilotage au 
moment du 
décollage.

(6)Le schéma 
présente 
l’architecture 
des réservoirs. La 
géométrie n’est 
pas représentative 
de la forme réelle 
de la structure. 
Les niveaux de 
carburant qui 
y figurent ne 
sont pas ceux 
du vol AF 7775.
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1.7 Conditions météorologiques

Les vents en altitude étaient de nord à nord-est froids et cycloniques avec un 
minimum dépressionnaire sur l’Espagne, tandis qu’une puissante dorsale s’était 
établie sur les Iles Britanniques, donnant une tropopause particulièrement 
élevée et favorisant l’établissement d’une dépression au sol qui s’est creusée 
le 23 janvier 2007 au soir sur la côte normande.

Cette dépression s’est décalée lentement vers le sud. Elle était associée à une 
perturbation neigeuse active qui a donné en moyenne cinq à six centimètres 
de neige sur l’ouest de la France et qui s’est désagrégée sur les Pyrénées le 25 
en fin d’après-midi (voir annexe 6).

A Pau, la température de l’air était de 0 °C, celle du point de rosée de - 1 °C, et la 
pression était en hausse marquée. Une neige légère a commencé à tomber vers 
neuf heures et s’est intensifiée une heure après pour s’arrêter en début d’après-
midi. Dans le même temps la visibilité s’est dégradée ; elle a été évaluée par 
l’observateur à deux mille mètres environ au moment du décollage. La portée 
visuelle de piste (RVR) était supérieure à mille cinq cents mètres.

Remarque : il est vraisemblable, au regard de ces conditions, qu’il est tombé un mélange 
d’eau et de neige avant la chute de neige proprement dite.

Les relevés météorologiques réalisés sur l’aérodrome montraient l’existence 
de conditions propices au dépôt ou à la formation de contaminants givrés 
(température extérieure et du point de rosée négatives, humidité supérieure 
à 90 %). 
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1.7.1 Messages significatifs

METAR de Pau
25/01/07 09:58 : LFBP 251000Z 06010KT 030V090 6000 -SN BKN011 BKN030 
M00/M01 Q1008 NOSIG=
25/01/07 11:05 : LFBP 251105Z 05008KT 020V080 0900 R31/P1500 R13/P1500‑ 
SN FG BKN009 M01/M01 Q1010 NOSIG=

TAF
TAF LFBP 250500Z 250615 06010KT 6000 –RASN BKN010 BKN020 TEMPO 0612 
2000 SN BKN003=
TAF LFBP 250800Z 250918 06004KT 9999 SCT010 BKN025 TEMPO 0912 3000-
SN OVC009=

SIGMET
LFBB SIGMET 4 VALID 250530/250930 LFBD-
LFBB BORDEAUX FIR/UIR SEV ICE OBS AND FCST BLW FL090 S OF N45 MOV S WKN=
LFBB SIGMET 5 VALID 250930/251330 LFBD-
LFBB BORDEAUX FIR/UIR SEV ICE OBS AND FCST BLW FL090 ¼ FIR MOV S WKN=

1.7.2 Informations fournies à l’équipage

Le dossier de vol remis à l’équipage contenait les informations suivantes :
une TEMSI EUROC valable à 9 h 00 (voir annexe 4) ;
différentes cartes de vent en altitude ;
une liste de METAR et TAF correspondant au vol, dont :

METAR de Pau
25/01/07 09:00 : LFBP 250900Z 06010KT 020V090 9999 -SN SCT011 BKN029 
M00/M01 Q1006 NOSIG =

TAF de Pau
TAF LFBP 250800Z 250918 06004KT 9999 SCT010 BKN025 TEMPO 0912 3000 -
SN OVC009=

1.7.3 Etude du vol précédent

L’avion a décollé de l’aérodrome de Paris Charles de Gaulle à 7 h 30. Il est resté 
stable à son niveau de croisière, le FL 300, pendant vingt minutes environ. 
La TAT enregistrée était voisine de - 30 °C. A noter que la température réelle 
donnée par le radiosondage de Bordeaux à ce niveau est de - 52 °C.

Lors de la descente vers Pau, l’avion a traversé une zone froide saturée 
d’humidité (- 12 °C à dix mille pieds – voir annexe 7).

1.8 Aides à la navigation

Sans objet.


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1.9 Télécommunications

Le vol AF 7775 a contacté successivement les fréquences suivantes :

ATIS sur 128,475 MHz
L’information ECHO en vigueur, enregistrée à 10 h 02 et notée par l’équipage, était la 
suivante : piste en service 31, niveau de transition 060, oiseaux signalés aux abords 
de la piste, vent 060° / 10 kt, neige fraîche, BKN 1 100 - 3 000, température 0,0 °C, 
température du point de rosée ‑ 0,2 °C, QNH 1008 hPa, QFE 986 hPa.
Remarque : l’information sur la présence d’oiseaux était donnée par précaution en raison 
de l’observation de nombreux vols, les jours précédents.

SOL sur 121,75 MHz
LOC sur 124,15 MHz

1.10 Renseignements sur l’aérodrome

Pau Pyrénées est un aérodrome mixte, contrôlé, ouvert à la circulation aérienne 
publique. Il dispose d’une piste 13/31 (127° / 307°) longue de 2 500 x 45 mètres 
et équipée d’une raquette de retournement à chaque extrémité. L’altitude du 
seuil 31 est de 616 pieds, celle du seuil 13 est de 581 pieds. La pente est donc 
montante et régulière dans le sens du QFU 13 (0,4 %).

L’aérodrome est situé à dix kilomètres au nord / nord-ouest de la ville de Pau. 
Il est bordé :

au nord par la route départementale 716 ;
à l’ouest par la route départementale 208 ;
au sud par les installations militaires du 5e Régiment d’hélicoptères de 
combat ;
à l’est, par la route départementale 289 qui croise perpendiculairement 
l’axe de la piste à 350 mètres à l’est du seuil de piste 31. Le tracé initial de 
cette route a été rectifié lorsque la piste a été ouverte aux approches de 
précision catégories II et III. A cet effet, des travaux de terrassement ont 
permis de la décaisser jusqu’à une profondeur de 4,60 mètres au droit de 
l’axe de piste.

L’affectataire principal de l’aérodrome est le ministère des Transports et 
l’affectataire secondaire, le ministère de la Défense (armée de l’air et armée 
de terre).

Pau Pyrénées est rattaché à la Direction de l’aviation civile sud-ouest pour les 
services aéroportuaires et au Service de la navigation aérienne sud-ouest pour 
les services de la navigation aérienne.

La gestion de l’aérodrome est confiée à la Chambre de Commerce et d’Industrie 
de Pau.

Le jour de l’accident, deux inspections de piste ont eu lieu, à 5 h 05 et à 7 h 05. 
Aucune anomalie n’a été signalée. La piste n’était pas contaminée au moment 
du décollage.

















F-GMPG - 25 janvier 2007

26

1.10.1 Le service de la navigation aérienne

Le centre de contrôle d’approche de Pau Pyrénées assure le contrôle 
d’approche à l’atterrissage et au décollage, il rend les services d’information 
de vol et d’alerte dans sa zone de responsabilité. 
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Le jour de l’accident, l’armement de la tour avait la configuration suivante :

un chef de tour,
un contrôleur au poste LOC, fréquences TWR/SOL groupées,
un contrôleur au poste SOL assistant le contrôleur LOC,
un contrôleur au poste APPROCHE, fréquences APP/SIV groupées,
un contrôleur au poste COORDINATEUR.

Cet armement est conforme au manuel d’exploitation du centre.

1.10.2 Les moyens de dégivrage

La Chambre de Commerce et d’Industrie de Pau assure la gestion de la plateforme 
en fournissant un certain nombre de moyens, notamment ceux de dégivrage /
antigivrage au sol. 

Le dégivrage / antigivrage des avions est effectué par le personnel de piste 
qui dispose pour cela des moyens suivants :

un véhicule doté d’une nacelle,
une réserve disponible immédiatement de mille litres de produit ECOWING 
26 de type II qui permet de dégivrer cinq avions. 

Un avion de transport militaire Casa CN 235 et quatre avions de transport 
civil, un ERJ 135, un A319, un A320 et le F-GMPG ont décollé entre 9 h 38 et 
10 h 28. Un seul commandant de bord des avions de transport civil a demandé 
le dégivrage, celui de l’A320 (décollage à 10 h 21).

1.10.3 La lutte contre le péril aviaire 

Sur les aérodromes dotés d’un organisme de la circulation aérienne, le service de 
prévention du péril aviaire est rendu par les gestionnaires sous la responsabilité de 
l’Etat, conformément à l’arrêté et à l’instruction ministérielle du 24 juillet 1989. 

Ce service concourt à la sécurité des vols par la mise en œuvre de moyens 
visant à minimiser les risques de collision entre oiseaux et aéronefs sur et à 
proximité immédiate des aérodromes.

L’aérodrome de Pau Pyrénées est classé au niveau C en matière de lutte aviaire, 
ce qui correspond aux moyens humains et techniques suivants :

un coordonnateur local (chef du bureau Exploitation) ;
un agent d’exécution disponible à la demande (agent SSLIA) ;
un véhicule tout terrain disponible à la demande ;
des moyens, à savoir :

un fusil à cartouches de chasse et/ou cartouches détonantes (portée 
cent mètres),
une paire de jumelles,
un pistolet à cartouches crépitantes et détonantes,
un effaroucheur acoustique,
un pistolet longue portée.

Remarque : une torche laser LEM 50 avait été livrée la veille de l’accident en complément 
des autres moyens et une séance d’instruction avait été programmée pour la matinée du 
25 janvier 2007.
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La SSLIA dont dépend le service de prévention du péril aviaire de l’aérodrome 
de Pau Pyrénées fait l’objet d’un contrôle annuel par l’expert coordonnateur 
Sûreté-Sécurité de la DAC-SO. Le dernier contrôle, réalisé le 21 juin 2006, 
fait état d’un matériel en bon état de fonctionnement et conforme à la 
réglementation ainsi que d’un personnel formé, qualifié et régulièrement 
entraîné par la cellule formation du SSLIA de l’aérodrome et par les spécialistes 
de la DGAC / STAC à Toulouse.

Les oiseaux vus par l’équipage sont vraisemblablement des vanneaux qui 
nichent sur l’aérodrome de Pau Pyrénées entre les mois de décembre et de 
février. En raison de l’hiver relativement clément, ils étaient plus nombreux. 
Les vanneaux se rassemblent en groupes plus ou moins importants et des 
envols spontanés après un dérangement peuvent se produire. A cette époque 
de l’année, l’herbe est assez haute et rend difficile la détection des oiseaux.

Pendant la phase des décollages du matin, l’agent chargé de la lutte aviaire 
effectuait des allers-retours entre les voies de circulation S 2 et S 1. Sur la piste, 
c’est dans ce segment que la plupart des avions décollent. Avant le décollage 
du F-GMPG, l’agent était positionné à hauteur de la tour de contrôle.

Bien que n’ayant pas aperçu d’oiseaux aux environs de la piste, il avait lancé des 
opérations d’effarouchement lors des décollages des trois avions précédant le 
F-GMPG, comme l’indique la feuille de relevé. Ces actions n’ayant provoqué 
aucun mouvement d’oiseaux, il avait arrêté les effarouchements.

1.10.4 Plan de secours de l’aérodrome

Pau Pyrénées possède un plan de secours spécialisé d’aérodrome. Pour le 
service du contrôle, les procédures sont décrites dans le « manuel d’urgence 
et de sécurité ». C’est le chef de tour qui déclenche et fait mettre en œuvre les 
procédures d’urgence (application des fiches réflexe).

1.11 Enregistreurs de bord

Conformément à la réglementation, l’avion était équipé d’un enregistreur 
phonique (CVR) et d’un enregistreur de paramètres (FDR). Les deux 
enregistreurs ont été exploités au BEA. Ils étaient en bon état apparent.

CVR : équipement à bande magnétique capable de garder en mémoire les 
informations enregistrées pendant au moins les trente dernières minutes de 
fonctionnement (OPS 1.710).

Marque : Fairchild A100A
Numéro de type : 93-A100-80
Numéro de série : 25 651

FDR : équipement à bande magnétique capable de garder en mémoire les 
informations enregistrées pendant au moins les vingt-cinq dernières heures 
de fonctionnement (OPS 1.720).

Marque : Allied Signal UFDR (4100)
Numéro de type : 980-4100-DXUN
Numéro de série : 8 713


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1.11.1 Exploitation de l’enregistreur de conversations

La bande magnétique, d’une durée enregistrée de trente et une minutes et 
deux secondes, a été extraite du boîtier protégé de l’enregistreur et relue sur 
un lecteur à quatre pistes REVOX équipé de têtes de lecture similaires à celles 
installées sur ce type de CVR. Une copie numérique a été effectuée.

Le CVR enregistrait sur quatre pistes : 

la VHF et le microphone à bouche du commandant de bord (place 
gauche) ;
les annonces de cabine, le signal FSK (codage du temps) et les alarmes 
générées par l’avion ;
le microphone d’ambiance ;
la VHF et le microphone à bouche du copilote (place droite).

Remarque : les pilotes n’utilisaient pas leur microphone à bouche.

L’enregistrement est de bonne qualité et l’intégralité du vol de l’accident 
est enregistrée. CVR et FDR ont été synchronisés en temps UTC d’après les 
paramètres GMT Hours, Minutes, Seconds et VHF Key 1 enregistrés sur le FDR. 
L’enregistrement du dernier vol débute à 10 h 18 min 04. Sa transcription 
figure en annexe 1.

1.11.2 Exploitation de l’enregistreur de paramètres

La bande magnétique, d’une durée enregistrée de vingt-cinq heures et vingt-
deux minutes, a été extraite du boîtier protégé de l’enregistreur et relue sur 
un lecteur REVOX C278. Huit pistes sont enregistrées sur la bande. 

Le signal analogique a été numérisé puis décodé en données binaires, elles-
mêmes converties en valeurs physiques avec le document de décodage Fokker 
référencé R-AV85.261.

Les données sont globalement de bonne qualité et l’événement a pu 
être identifié sur la piste n° 8. L’enregistrement des données du vol 
commence à 10 h 18 min 06, au cours de la mise en route du moteur 2, et 
s’arrête à 10 h 28 min 07 à l’arrêt du moteur 1. Au cours de ces dix minutes 
d’enregistrement, on constate une désynchronisation(7) de données entre 
10 h 26 min 32 et 10 h 26 min 33.

Les paramètres sont cohérents(8) sur ces dix minutes, sauf pour certains dont 
les valeurs sont clairement invalides à partir de 10 h 26 min 33, notamment :

Groundspeed (vitesse sol),
Pitch angle (angle d’assiette longitudinale),
Roll angle (angle de roulis),
Radio altitude (hauteur radiosonde),
N1 / EPR engine 2 (N1 / EPR moteur droit),
Magnetic heading (cap magnétique).

Les courbes de paramètres figurent en annexe 2.

1.

2.

3.

4.
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(7)Lorsque le signal 
analogique 
est de bonne 
qualité, le 
décodage 
en données 
binaires doit 
produire 768 
bits par seconde. 
Lorsque ce 
n’est pas le 
cas, on parle 
de désynchro-
nisation et les 
données ne sont 
pas directement 
exploitables.

(8)Un paramètre 
est dit 
cohérent si son 
comportement 
et ses valeurs 
sont cohérents 
avec les autres 
informations 
disponibles.
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1.11.3 Synthèse des enregistrements

Le moteur 2 est mis en route vers 10 h 18 min, le moteur 1 dans la minute qui 
suit. L’équipage débute la check-list « après mise en route » à 10 h 20 min 17. 
Les systèmes de dégivrage / antigivrage des moteurs sont enclenchés pendant 
le déroulement de cette check-list. La position du stabilisateur est vérifiée ; sa 
position enregistrée est de 3,07°.

Les commandes de vol sont déverrouillées à 10 h 21 min 20 et le débattement 
des gouvernes est vérifié.

L’équipage effectue le briefing départ à 10 h 21 min 28 et la check-list 
« roulage » à 10 h 21 min 49, les volets sont confirmés à 8°.

A 10 h 24 min 01, l’avion remonte la piste, l’équipage effectue les vérifications 
avant décollage. Les dispositifs de dégivrage / antigivrage des ailes et du 
stabilisateur sont sélectionnés.

A 10 h 25 min 33, l’avion est aligné au seuil de piste 13. 

A 10 h 25 min 39, le PNF annonce « Full power ».

A 10 h 25 min 41, le paramètre FCC active thrust mode prend la valeur TAKE OFF.

A 10 h 25 min 42, le PF annonce « Takeoff takeoff vert ».

Deux secondes plus tard, les EPR des deux moteurs atteignent 1,70 et les 
valeurs de N1 90,5 % (moteur 1) et 86,5 % (moteur 2).

A 10 h 25 min 49, le PNF annonce « Poussée TOGA affichée ». La vitesse 
conventionnelle enregistrée est alors de 59 kt.

A 10 h 26 min 00, le PNF mentionne la présence d’oiseaux.

A 10 h 26 min 03, le PNF annonce « V 1 V R on va dire ».

A cet instant, la vitesse conventionnelle enregistrée est de 128 kt.

La rotation est effectuée à 10 h 26 min 04 à une vitesse conventionnelle de 
131 kt. L’assiette augmente et atteint 15° à cabrer quatre secondes plus tard.

Les roues quittent le sol à 10 h 26 min 08. L’incidence atteint la valeur maximale 
de 11,9°. La vitesse de tangage calculée à partir des valeurs enregistrées 
d’assiette atteint 6,1 °/s lors du décollage.

L’avion commence à s’incliner à gauche. Deux secondes plus tard, alors que 
le roulis à gauche est compris entre 20° et 35°, l’alarme BANK ANGLE est 
enregistrée sur le CVR.

Les valeurs du paramètre Aileron position enregistrées pendant cette période 
correspondent à une commande de virage à droite. La valeur atteint 20,2° à 
10 h 26 min 10 et la valeur maximale de 20,6° est enregistrée une seconde 
plus tard alors que le roulis diminue.

Des valeurs du paramètre Rudder position correspondant à une commande de 
virage à droite sont enregistrées à partir de 10 h 26 min 09. La valeur maximale 
de 29,7° est enregistrée à 10 h 26 min 12. Entre 10 h 26 min 08 et 10 h 26 min 10, 
l’incidence reste supérieure à 10,5° avec deux pointes à 11,9°.
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Entre 10 h 26 min 10 et 10 h 26 min 15, le roulis de l’avion passe de 35° à 
gauche à 67° à droite et le signe du paramètre Aileron position s’inverse. La 
valeur de ce paramètre, correspondant alors à une commande de virage à 
gauche, atteint 19,2° à 10 h 26 min 13. Le paramètre Rudder position suit la 
même tendance avec deux secondes de retard. Sa position enregistrée atteint 
23° à 10 h 26 min 16. 

A 10 h 26 min 12, une nouvelle alarme BANK ANGLE est enregistrée sur le CVR. 
Le roulis enregistré est alors compris entre 25° et 2° à gauche.

A 10 h 26 min 14, une troisième alarme BANK ANGLE est enregistrée sur le 
CVR. Le roulis enregistré est alors compris entre 24° et 51° à droite.

Entre 10 h 26 min 13 et 10 h 26 min 16, les valeurs du paramètre Aileron position 
enregistrées restent voisines de 20°.

Entre 10 h 26 min 15 et 10 h 26 min 19, l’inclinaison de l’avion passe de 67° 
à droite à 59° à gauche et le signe du paramètre Aileron position s’inverse. 
La valeur de ce paramètre, correspondant alors à une commande de virage 
à droite, atteint 20,9° à 10 h 26 min 18. Dans le même temps, le paramètre 
Rudder position revient progressivement au neutre. 

A 10 h 26 min 16, la valeur de la hauteur radiosonde enregistrée atteint son 
maximum de 107 ft.

A 10 h 26 min 17, une quatrième alarme BANK ANGLE est enregistrée sur le 
CVR. Le roulis enregistré est alors compris entre 60° et 14° à droite.

Entre 10 h 26 min 18 et 10 h 26 min 19, les valeurs du paramètre Aileron position 
enregistrées restent voisines de 21°.

Remarque : entre 10 h 26 min 09 et 10 h 26 min 18, l’assiette de l’avion varie entre 12° et 
15° à cabrer. 

A 10 h 26 min 19, une alarme DON’T SINK est enregistrée sur le CVR, confirmée 
par le FDR. A cet instant, la hauteur radiosonde enregistrée est de 50 ft. L’assiette 
de l’avion diminue vers des valeurs comprises entre 5° et 10° à cabrer. 

A 10 h 26 min 22, le train principal touche le sol alors que la vitesse conven-
tionnelle de l’avion est de 160 kt avec une assiette de 10° à cabrer et une 
inclinaison de 10° sur la droite. Le facteur de charge normal atteint 2,8 g. L’avion 
rebondit. La poussée des deux moteurs est réduite à 10 h 26 min 23. 

L’avion retouche le sol à 10 h 26 min 27 à la vitesse conventionnelle de 
163 kt avec une assiette de 4° à cabrer et les ailes à l’horizontale. La hauteur 
radiosonde maximale enregistrée pendant le rebond est de 15 ft.

A 10 h 26 min 29, les inverseurs de poussée sont déployés pendant environ 
trois secondes.

A 10 h 26 min 34, une alarme du type TRIPLE CHIME est enregistrée sur le CVR, 
suivie six secondes plus tard de l’annonce « Engine deux fail » par le PNF.

A 10 h 26 min 47, le PNF déclare à la radio une situation de détresse.

L’avion s’immobilise à 10 h 26 min 49.
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A 10 h 27 min 06, le commandant de bord demande de « tout percuter ». Il 
demande la « procédure » à 10 h 27 min 11. 

De 10 h 27 min 11 à 10 h 27 min 54, le copilote est en liaison radio avec le 
contrôleur.

Le commandant de bord lance la procédure d’évacuation cabine à 
10 h 27 min 32 et à 10 h 27 min 42 ordonne l’évacuation.

A 10 h 27 min 55, la lecture de la procédure d’évacuation d’urgence débute 
dans le poste de pilotage.

Le moteur 1 est coupé à 10 h 28 min 08.

1.11.4 Etude du vol précédent

Il ressort de l’exploitation du FDR qu’au cours du vol précédent l’équipage n’a 
pas mis en fonctionnement les dispositifs de dégivrage / antigivrage (bords 
d’attaque, moteurs, stabilisateur). Le CVR contient la remarque suivante du 
copilote à 8 h 31 min 19 : « on n’a même pas eu un icing ! ».

1.12 Renseignements sur le site et sur l’épave

1.12.1 Description du site

L’avion repose sur le ventre dans un champ, au-delà de la RD 289 et à une 
centaine de mètres au sud de la rampe d’approche de la piste 31.

Sa trajectoire finale (voir annexe 5) peut être décrite ainsi :

le saumon de l’aile gauche touche le revêtement sur la partie droite de 
la piste ;

Traces laissées par le train d’atterrissage droit et le saumon gauche

le train d’atterrissage droit prend contact avec le sol, dans les servitudes, 
avant la voie de circulation S2, à environ 460 mètres de l’extrémité de piste. 
Le saumon droit effleure le sol ;

l’avion rebondit sur la voie de circulation S0 et roule sur 340 mètres environ 
à droite de la piste, sensiblement parallèlement à elle. Il défonce le grillage 
d’enceinte et franchit la route ;






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Traces laissées par le train d’atterrissage

les trains d’atterrissage principaux heurtent le talus opposé et sont 
arrachés ; 

l’avion glisse sur le ventre sur une distance de 535 mètres.

Vue générale de la trajectoire finale

Remarque : aucun débris d’oiseau n’a été retrouvé à proximité de la piste ou sur l’épave.





-

-

Trains
principaux
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1.12.2 Description de l’épave

1.12.2.1 Trains d’atterrissage

Les trains d’atterrissage principaux sont arrachés et se trouvent dans l’axe de 
la trajectoire initiale à environ cent quatre-vingts mètres de la route. 

Le train avant est toujours en place sur l’avion.

1.12.2.2 Moteurs

Vues du réacteur droit

Les capotages et les accessoires des deux moteurs ont été endommagés par 
les trains d’atterrissage au moment de l’arrachement de ceux-ci. 

Le moteur droit est plus endommagé que le moteur gauche. La fixation de sa 
pompe hydraulique est rompue, cette dernière tient grâce à la tuyauterie et 
au câblage électrique.

Il n’y a pas d’indices de collision avec un volatile (odeur, débris, marques). 
Les inverseurs de poussée sont endommagés. Celui du moteur gauche est en 
position rentrée. Le mécanisme de déploiement a été détruit par des éléments 
extérieurs (éléments du train, de la cellule et du champ) qui l’ont bloqué au 
cours d’un mouvement de rentrée. 

La paupière supérieure de l’inverseur de poussée du moteur droit est en 
position rentrée alors que la paupière inférieure est légèrement déployée, 
bloquée par un élément du fût du train d’atterrissage principal droit. Ce 
blocage est à l’origine de la rupture du mécanisme.

1.12.2.3 Cellule

Des marques du grillage d’enceinte sont visibles sur le radome et la partie 
avant du fuselage ainsi que sur le bord d’attaque des deux ailes. 

Le saumon de l’aile gauche est relevé à trente degrés sur environ vingt 
centimètres. On y observe des traces de frottement dans le sens d’avancement 
de l’avion. Ces traces et cette déformation proviennent d’un contact avec 
la piste.

-
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Saumon de l’aile gauche

Après arrachement, chaque train d’atterrissage principal a heurté le flanc 
du fuselage en arrière de l’emplanture de l’aile puis le dessous du capotage 
moteur.

Les volets sont en position 8°. Cette position correspond à celle sélectionnée 
pour le décollage.

Les deux panneaux intérieurs des destructeurs de portance sont légèrement 
relevés par rapport à leur position rentrée ; ils ne sont pas verrouillés 
(verrouillage géométrique). Les déformations observées autour des biellettes 
d’actionnement de ces destructeurs de portance indiquent qu’ils étaient 
sortis au moment de la rupture des trains. Les quatre conditions de leur sortie 
étaient remplies : l’avion était au contact du sol, les roues étaient en rotation, 
les moteurs étaient au ralenti et les inverseurs de poussée activés.

Le toboggan d’évacuation situé en porte avant droit est déployé. La porte-
escalier avant gauche est ouverte. L’issue de secours arrière gauche est 
ouverte.

1.12.2.4 Poste de pilotage

L’équipage a effectué la check list avant évacuation. Les deux poignées de 
coupure générale (coupe-feu) sont tirées. La commande des volets est sur 42°, 
position demandée dans la procédure d’évacuation d’urgence au sol.
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1.13 Renseignements médicaux et pathologiques

Les prélèvements réalisés sur les deux pilotes n’ont rien fait apparaître 
de particulier.

1.14 Incendie

Il n’y a pas eu d’incendie sur l’épave.

Un véhicule de commandement et trois véhicules incendie mousse de la SSLIA 
sont arrivés en respectivement quatre et cinq minutes (la collision entre l’avion 
et le camion a créé un important embouteillage sur la route départementale, 
très fréquentée). La nature instable du terrain les a contraints à rester sur le 
chemin longeant la rampe d’approche, à une centaine de mètres de l’avion. 
Un tuyau a été déroulé jusqu’à l’épave afin de parer à tout risque d’incendie. 
La Section de secours, d’incendie et de sauvetage du 5e RHC est également 
intervenue.

1.15 Questions relatives à la survie des occupants

1.15.1 Portes et issues de secours sur Fokker F28 Mk0100.

Sur Fokker F28 Mk0100, les portes et issues de secours sont positionnées de la 
manière suivante :

La porte d’embarquement des passagers, équipée d’un escalier, est située à 
l’avant gauche, derrière le poste de pilotage. Elle correspond aux exigences 
de certification pour une issue de type I. Elle s’ouvre vers l’extérieur et vers 
le bas. Elle mesure 1,71 m de hauteur et 0,86 m de largeur. Elle dispose 
de deux modes de fonctionnement, normal et secours. En mode normal 
l’ouverture et la fermeture sont contrôlées par un moteur électrique. 
En mode secours, l’ouverture s’effectue par gravité. Le mode secours 
permet une ouverture plus rapide. Il est déclenché en déplaçant le levier 
d’ouverture au-delà du cran correspondant à la position normale.

La porte de service, équipée d’un toboggan simple, est située à l’avant 
droit, face à la porte d’embarquement des passagers. De type I, elle s’ouvre 
vers l’extérieur. Elle mesure 1,30 m de hauteur et 0,63 m de largeur. Elle 
peut être utilisée de l’intérieur en mode manuel ou automatique. Le mode 
d’utilisation est déterminé par un sélecteur se trouvant sur la porte. En 
utilisation normale, la porte est utilisée en mode manuel et le toboggan 
ne se déploie pas. Le mode automatique est utilisé en cas d’urgence : le 
toboggan se déploie et se gonfle automatiquement.

Ces deux portes sont destinées à être manœuvrées par l’équipage.

Quatre issues d’aile (deux par côté) sont situées au centre des ailes au 
niveau des rangs 12 et 14. De type III, elles s’ouvrent vers l’intérieur. Elles 
mesurent 0,92 m de hauteur et 0,51 m de largeur. En cas d’évacuation, 
les panneaux doivent être rentrés, tournés diagonalement puis jetés 
vers l’extérieur.




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Ces issues sont destinées à être manœuvrées par les passagers. Des instructions 
pour l’ouverture figurent sur le carton d’information situé dans la pochette de 
chaque siège et sur des étiquettes situées sur l’issue elle-même.

A la suite de l’accident, Régional a mis en place une fiche destinée aux passagers 
assis à proximité des issues d’aile. Cette fiche, présentée sous la forme d’une 
plaquette, apporte des explications détaillées sur l’utilisation des issues et des 
cheminements. Le personnel navigant de cabine est chargé de vérifier, avant 
la mise en route de l’avion, que les passagers en ont bien pris connaissance et 
de leur demander s’ils désirent des explications supplémentaires.

Pour l’évacuation par ces issues, les passagers doivent sortir de la cabine puis 
marcher sur l’aile et en descendre en glissant sur les volets sortis. Il n’y a pas 
de toboggan. Ce chemin d’évacuation est décrit sur les cartons d’information 
et est matérialisé sur l’aile par une bande et des flèches noires (voir photo 
page 37).

Il n’y a pas de portes ou d’issues de secours à l’arrière de l’appareil.

1.15.2 Répartition de l’équipage et des passagers en cabine

Dans la configuration d’exploitation de la compagnie, deux navigants sont en 
charge de la cabine ; l’un (généralement le chef de cabine) se trouve à l’avant, 
l’autre à l’arrière. Il n’en est pas prévu au niveau des issues d’aile. 

Les sièges passagers n’étaient pas tous occupés. La répartition des passagers 
à l’embarquement est indiquée sur le schéma suivant. Selon une pratique 
habituelle dans la plupart des compagnies françaises, aucun passager n’avait 
reçu d’explications sur l’utilisation des issues d’aile avant le départ et sur son 
rôle éventuel en cas d’évacuation.
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1.15.3 Evacuation de l’avion

A 10 h 27 min 11, le commandant de bord a lancé la procédure d’évacuation 
alors que le copilote était en communication radio avec le service du contrôle. 
Entre 10 h 26 min 47 (message de détresse) et 10 h 27 min 55 (début de la 
lecture de la liste de vérifications de l’évacuation d’urgence au sol), aucune 
action n’a été réalisée afin de sécuriser l’avion.

Un peu avant l’arrêt de l’avion, des passagers se sont levés. Le chef de cabine 
leur a demandé de se rasseoir. Il a demandé à sa collègue de se placer à hauteur 
des issues d’ailes. Il était alors 10 h 27 min 14.

A 10 h 27 min 42, le commandant de bord a donné l’ordre d’évacuation, donc 
avant que la procédure d’urgence PNT soit terminée.. 

Dès réception de l’ordre d’évacuation, le chef de cabine a ouvert la porte de 
service, le toboggan s’est déployé et l’évacuation a commencé.

Il a ensuite tenté l’ouverture de la porte d’embarquement en mode secours, 
sans succès en raison de l’effort important auquel il a été confronté. Il l’a alors 
ouverte en mode normal.

Remarques :
les essais réalisés sur la porte ont montré que les deux circuits (normal et secours) 
étaient en état de fonctionnement mais que le passage sur secours nécessitait 
un effort supérieur à celui normalement rencontré dans cette configuration. Les 
difficultés d’ouverture en secours sont probablement dues aux déformations de 
la cellule.
au moment de l’ouverture des portes le moteur gauche n’était pas encore arrêté.

La navigante de cabine a ouvert l’issue 14A (arrière gauche) et a jeté le panneau 
à l’extérieur en vérifiant l’absence d’obstacles et d’incendie puis elle a fait 
évacuer une quinzaine de passagers en leur précisant « jambe tête jambe » et 
en leur demandant de se regrouper. Aucune autre issue d’aile n’a été ouverte.

Les passagers sortis par l’issue latérale n’ont pas tous suivi le fléchage ; certains 
sont allés jusqu’à l’extrémité de l’aile, d’autres vers le bord d’attaque.




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Issue d’aile arrière gauche

Les membres d’équipage sont sortis en dernier après avoir vérifié que la cabine 
était vide.

Cheminement d’évacuation

Selon le chef de cabine, l’évacuation a duré environ quarante-cinq secondes. 
Il n’y a pas eu de mouvement de panique.
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Les passagers et l’équipage se sont rassemblés sur le chemin longeant la 
rampe d’approche. Quelques instants après, les premiers secours sont arrivés 
et les ont conduits dans une salle de l’aéroport où ils ont été pris en charge 
par une équipe médicale. Quatre passagers et le commandant de bord ont 
été transportés dans un établissement hospitalier afin d’y recevoir des soins 
complémentaires.

1.15.4 Questionnaire aux passagers

Le BEA a envoyé un questionnaire aux passagers (voir annexe 7) ; environ un 
tiers d’entre eux ont répondu. Les points suivants en ressortent : 

l’équipage de cabine a eu une bonne maîtrise de la situation ;
de la gêne a été provoquée par l’emport de bagages à main ;
aucun passager n’a ouvert une issue d’aile.

1.16 Essais et recherches

1.16.1 Examen de l’épave

1.16.1.1 Examen des commandes de vol 

Un examen de l’ensemble des commandes de vol (chaînes de gauchissement, 
profondeur et lacet) a été réalisé après que l’avion a été ramené dans l’enceinte 
de l’aérodrome.

Après la vérification visuelle de la continuité mécanique des commandes 
(aucune rupture ni déformation n’a été observée), un premier essai a 
été pratiqué en mode 3 (mode dynamique dégradé, sans assistance 
hydraulique) :

chaîne de gauchissement : débattement correct du compensateur de chaque 
aileron, aucun point dur ;
chaîne de profondeur : débattement correct, aucun point dur ;
chaîne de direction : débattement correct, aucun point dur.

Une deuxième étape a consisté à valider le fonctionnement des commandes 
de vol en mode 1 (mode normal, avec assistance hydraulique). Après 
vérification des circuits hydrauliques et isolement des circuits endommagés 
de déploiement des inverseurs de poussée et de manœuvre du train 
d’atterrissage, puis mise en pression des circuits afin de confirmer l’absence 
de fuites, l’essai avec assistance hydraulique a donné les résultats suivants :

chaîne de gauchissement : débattement conforme aux données techniques 
et aucun point dur ;
chaîne de profondeur : débattement conforme aux données techniques et 
aucun point dur ;
chaîne de direction : débattement conforme aux données techniques et 
aucun point dur ;
plan horizontal réglable : débattement conforme aux données techniques 
et aucun point dur.
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1.16.1.2 Autres examens

Les chaînes anémo-barométriques fournissant les informations de pression 
aux planches commandant de bord et copilote ont été testées à l’aide d’un 
banc pneumatique. Le principe de ce banc est de simuler des pressions 
d’entrée dans les tubes de Pitot et les prises de pression statique et de vérifier 
la cohérence des indications en poste de pilotage. Le circuit de secours, non 
utilisé, n’a pas été testé. Il a été vérifié que :

l’indication de vitesse est correcte, c’est-à-dire conforme à la valeur entrée 
au banc, pour les deux circuits de mesure ;
l’indication d’altitude est correcte, c’est-à-dire conforme à la valeur entrée 
au banc,  pour les deux circuits de mesure  ;
le voyant CAUTION s’allume lorsque les mesures effectuées par les deux 
chaînes diffèrent de plus de sept pieds, conformément aux données du 
constructeur.

La vérification des deux sondes d’incidence a également été effectuée. 
Lorsque l’incidence atteint 14°, chaque sonde active le vibreur de manche 
correspondant(9). 

L’Air Data Computer ne comportait aucun enregistrement de panne pour le vol.

Des essais d’ouverture et de fermeture de la porte avant gauche, en normal et 
en secours, ont été réalisés. Les deux circuits fonctionnent normalement.

Un examen endoscopique a été réalisé sur les deux moteurs. Il a confirmé les 
premières observations (pas de traces d’oiseaux, dégâts dus aux débris de train 
d’atterrissage). Les données enregistrées sur le FDR montrent des paramètres 
de fonctionnement des moteurs conformes à ceux fournis par le constructeur 
(N1, T4, N2, EPR) et aux calculs réalisés par l’équipage (EPR). On peut ainsi 
conclure que les moteurs fonctionnaient correctement et fournissaient la 
poussée nécessaire au décollage et à la montée initiale.

1.16.2 Turbulence de sillage

Un Airbus A320 a décollé cinq minutes environ avant le Fokker. Les deux avions 
sont de masses voisines et classés par l’OACI dans la catégorie turbulence de 
sillage « moyenne ». Il n’existe pas de séparation minimum à appliquer entre 
le décollage de deux avions de la même catégorie.

Les simulations réalisées par Airbus ont montré que la turbulence de sillage 
engendrée quatre minutes après le décollage de l’A320, avec une composante 
de vent de travers de cinq nœuds :

s’était éloignée latéralement à plus de cinq cents mètres de l'axe de piste 
pendant le roulage et le décollage du Fokker ;
avait une intensité insignifiante (circulation < 100 m2/s).

Remarque : selon le NATS (UK), sur 2 542 cas de turbulence de sillage rapportés, dont 629 
en montée sous six mille pieds, aucun ne correspondait à une séparation entre avions 
supérieure à 220 sec (3 min 40 s).


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(9)La valeur 
d’incidence 
déclenchant 
les vibreurs 
de manche, 
aile propre, 
est fonction 
de la position 
des volets :

 < 5°, déclen-
chement à 18,5°

 entre 5° et 20°, 
déclenchement 
à 17°,

 > 20°, déclen-
chement à 13,5°.

La vérification 
des sondes 
d’incidence 
a été réalisée 
après les essais 
en pression, 
l’avion étant sur 
chandelles et 
la manette de 
commande des 
volets sur 42°. 
Les volets se 
sont positionnés 
à une valeur 
supérieure 
à 20° mais 
inférieure à 42° 
en raison des 
détériorations 
du bord de fuite.
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1.17 Renseignements sur les organismes et la gestion

1.17.1 L’exploitant 

Régional, Compagnie Aérienne Européenne, est titulaire du certificat de 
transporteur aérien F – O 019 renouvelé le 24 octobre 2005 et valide jusqu’au 
31 octobre 2008. Filiale à 100 % du groupe Air France, elle effectue des vols 
pour Air France (liaison Pau Paris, par exemple) et exploite ses lignes propres.

Sa liste de flotte compte soixante-trois avions dont quinze du même type 
que l’avion accidenté, répartis en versions Mk070 (cinq avions) et Mk0100 
(dix avions).

La compagnie comprend entre autres une division « exploitation aérienne », 
elle-même divisée en plusieurs secteurs d’activité liés aux types d’avion, et une 
division « Analyse et Sécurité des vols » directement rattachée au Président-
Directeur Général. La structure de direction est basée sur l’aérodrome de 
Nantes-Bouguenais.

La compagnie a déposé un manuel d’exploitation, accepté par l’autorité de 
l’aviation civile (DAC Ouest). Le dernier amendement (n° 40 du 26 octobre 
2006) contenait la révision n° 5 des procédures de dégivrage / antigivrage de 
la compagnie (partie A du Manex).

1.17.2 Formation et entraînement des équipages de conduite

Le contenu du module de météorologie aéronautique de la formation ATPL ne 
traite pas des conséquences du givrage au sol sur les performances et le risque 
de perte de contrôle d’un avion au décollage. De même, le cours de mécanique 
du vol aborde de façon très sommaire l’influence que l’état de surface peut 
avoir sur la portance et les notions d’aérodynamique (en particulier l’incidence 
et le domaine de vol) sont considérées comme acquises.

Régional dispose de sa propre structure de formation agréée pour la délivrance 
des qualifications de type (TRTO). Les séances de simulateur Fokker F28 sont 
effectuées chez Flight Safety Training Center, au Bourget. Le programme des 
entraînements et contrôles périodiques (ECP) a été approuvé par la DGAC 
dont les représentants participent à certaines de ces séances.

Il comprend des cours de rafraîchissement :

sur les systèmes de l’avion,
sur les procédures et règlements opérationnels y compris en matière de 
dégivrage / antigivrage au sol, 
avec des exemples, sur le bilan des incidents - accidents et événements divers.

Dans le domaine du dégivrage / antigivrage, il comprend une partie théorique 
et une partie pratique et un rappel est fait annuellement. 

Pendant la phase théorique de la qualification de type, il n’est pas prévu 
d’aborder les conséquences du givrage au sol sur l’aérodynamique de l’avion, 
que ce soit sous forme de rappel ou de présentation d’accidents.


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Lors des sessions au simulateur (qualification de type, entraînement et contrôles 
périodiques) le phénomène du givrage au sol est abordé au travers de scénarios 
qui conduisent les commandants de bord à prendre la décision de dégivrer 
après avoir interprété un TAF ou un METAR. Ces séances sont surtout orientées 
vers l’impact des conditions givrantes sur les performances au décollage (piste 
contaminée, ingestion de glace par les moteurs) et non vers le risque de perte de 
contrôle lié à une contamination aérodynamique de l’aile. La vérification tactile, 
en particulier l’emplacement des points à vérifier, ne fait pas l’objet d’un atelier 
pratique. Pour reproduire une perte de portance importante lors du décollage, 
l’instructeur augmente en fait artificiellement la masse de l’avion. Les vitesses 
calculées n’étant plus valables, l’avion décroche dès l’envol. 

Le cours des ECP dispensé en 2006 dans le secteur Fokker n’abordait pas 
les risques de formation de givre au sol. Le commandant de bord avait suivi 
ces cours du 2 au 4 mai 2006, le copilote lors de sa qualification de type. Les 
exemples exposés au titre du bilan incidents-accidents ne comportaient pas 
d‘événement associé au givrage au sol. 

Le programme de l’année 2007 déposé par Régional avait été approuvé par 
la DAC Ouest en décembre 2006. Un module plus complet avait été introduit, 
avec notamment une meilleure description des risques de givrage au sol et 
des procédures de vérification tactile. Un accident et un incident dus à une 
contamination givrante de l’avion au sol étaient présentés. Le commandant 
de bord et le copilote n’avaient pas encore suivi cet entraînement.

Tant en 2006 qu’en 2007, une vidéo a été utilisée pour présenter la détection 
du givrage au sol et la protection contre ce phénomène. Ce film montre 
notamment un commandant de bord utilisant un escabeau pour vérifier 
l’absence de glace ou de résidus de produit de dégivrage sur les volets d’un 
Airbus, seules parties de l’aile accessibles depuis sa position. A aucun moment 
il n’est fait mention de la vérification de la surface de l’extrados en plusieurs 
points. De plus, le commentaire « off » précise qu’en cas de doute sur l’état des 
surfaces, vues depuis la cabine, il est possible, sur certains avions, de valider 
leur état par l’observation du plan horizontal depuis les portes arrières.

1.17.3 Opérations en conditions givrantes

1.17.3.1 Documentation réglementaire de référence

L’arrêté du 12 mai 1997 (OPS 1) précise au paragraphe OPS 1.345 que: 
(a) l’exploitant doit établir les procédures à suivre lorsqu’il est nécessaire 
d’effectuer le dégivrage et l’antigivrage au sol ainsi que les contrôles de l’état de 
l’avion correspondant
(b) le commandant de bord ne doit pas entreprendre un décollage, à moins que 
les surfaces externes ne soient dégagées de tout dépôt susceptible d’avoir une 
incidence négative sur les performances ou la manœuvrabilité de l’avion, sauf 
dans les limites spécifiées dans le manuel de vol.

L’AMC OPS 1.345 (a) définit le contenu des procédures pour le dégivrage / 
antigivrage que doivent prévoir les exploitants.
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L’AMC OPS 1.345 (g) définit les conditions givrantes en précisant que l’humidité 
visible peut se présenter, par exemple, sous la forme de brouillard avec une 
visibilité de 1,5 km.

L’AMC OPS 1.345 (j) définit le brouillard givrant en précisant que la suspension 
de gouttelettes réduit généralement la visibilité au sol à moins d’un 
kilomètre.

Remarque : en pratique, les pilotes intègrent souvent une valeur-seuil de visibilité (en 
général mille mètres) dans les paramètres définissant les conditions givrantes.

La DGAC, dans le cadre de sa participation au JAA Icing Research Committee, 
a rédigé et fait approuver un manuel de vulgarisation (en anglais) sur le 
givrage(10). La structure de formation de Régional possède un exemplaire de 
ce document.

Remarque : le JAA IRC n’existe plus depuis le début de l’année 2007. L’Agence Européenne 
de Sécurité Aérienne est aujourd’hui chargée de la réglementation dans le domaine du 
givrage.

Le constructeur a rédigé un manuel de vol approuvé par l’autorité de 
certification et un manuel de maintenance. La compagnie détient un 
exemplaire de référence de chacun de ces manuels.

Le manuel de vol avait été révisé à la suite des accidents de La Guardia et 
de Skopje conformément à la consigne de navigabilité RLD 93-167(A) 
(voir paragraphe 1.18.3). La dernière modification de la partie 5 « Operations 
in icing conditions » datait de 2004. Elle insistait notamment sur l’obligation 
d’effectuer une deuxième vérification tactile après une opération de dégivrage 
lorsque l’avion n’était pas équipé du système de chauffage des bords d’attaque 
de l’aile au sol (On Ground Wing Leading Edge Heating System - OGWLEHS).

1.17.3.2 Documentation de l’exploitant

Manuel de vol des F28 Mk 0100

La partie 5 du manuel de vol « Operations in icing conditions » est à jour. 

Manuel d’exploitation

Régional a été autorisé à inclure des parties de l’AOM (Aircraft Operating 
Manual, document produit par le constructeur qui reprend et détaille le contenu 
du manuel de vol) dans son manuel d’exploitation(11). Conformément à la 
réglementation en vigueur, les pages de l’AOM ont été traduites en français.

La modification 7 de la partie 7 de l’AOM « Adverse Weather Operations », 
datait de 2005. Elle tenait compte des premiers résultats de l’enquête sur 
l’incident grave de Turin, expliquant en particulier les conséquences du givre 
transparent sur les performances de l’avion. Le texte indique que la deuxième 
vérification tactile, après dégivrage, pouvait être remplacée par l’utilisation 
du système de chauffage des bords d’attaque au sol (si installé)(12). Cette 
mise à jour déplaçait également un avertissement de la page 5 à la page 1 
et reprenait les termes de la modification de l’AFM concernant la vérification 
tactile après une opération de dégivrage.

(10)http://www.
dgac.fr/html/
actu_gd/sfatsecu/
CIRA2000Icing 
flightmanual.
pdf. La DGAC 
participait 
également 
aux travaux du 
Collaborative 
Research 
Committee for 
Icing regroupant 
les JAA, la FAA et 
Transport Canada.

(11)Les parties 
relatives 
au givrage/
dégivrage sont 
ainsi identiques 
dans les deux 
documents.

(12)Cependant, en 
présence de givre 
transparent, la 
nécessité d’une 
vérification 
tactile de la zone 
de l’extrados 
située face aux 
entrées d’air des 
réacteurs est 
maintenue après 
une opération de 
dégivrage au sol 
pour prévenir le 
risque d’ingestion 
de glace par 
les moteurs.
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Le document était accompagné d’une note (TON 100.078) qui expliquait les 
mesures prises et présentait un synoptique des actions de vérification et de 
correction à conduire avant un décollage par temps froid (voir annexe 9).

Cette modification n’avait pas été prise en compte. L’avertissement figurait 
déjà dans le texte précédent, mais la philosophie et les procédures à utiliser afin 
de réduire les risques du givre transparent n’étaient pas mises à la disposition 
des équipages.

Le manuel d’exploitation contient les procédures requises par l’arrêté de 1997 
concernant le givrage / antigivrage ainsi que les différents documents émis par 
le constructeur (All Operators Messages, Technical and Operational Notices).

La partie A (08-23/08-29) décrit de façon complète les diverses procédures 
de dégivrage / antigivrage ainsi que les mesures nécessaires à une bonne 
traçabilité des opérations.

La page A 08-24-02 rappelle les conditions qui peuvent conduire à la formation 
de givre ou de glace transparente sur l’intrados et l’extrados. Il est précisé qu’il 
est difficile de détecter ces accrétions.

La page A 08-29-07 décrit les procédures particulières au Fokker 70/100. Un 
contrôle tactile sur les ailes et les bords d’attaque est demandé après les 
opérations de dégivrage. Cette vérification doit être effectuée par un des 
membres d’équipage de conduite ou un agent sol qualifié. Il est demandé 
« d’utiliser un escabeau de façon à atteindre l’extrados », « de vérifier à la main 
le bord d’attaque et la surface de l’extrados ainsi que toute l’envergure des deux 
ailes en quatre ou cinq points répartis le long de chaque aile » et «…de rechercher 
toute rugosité, accumulation de glace, neige ou givre ».

La partie B 01-12-01 contient des généralités sur le givrage. Elle indique que 
les conditions givrantes au sol sont définies par les critères suivants :

la température extérieure (OAT) est inférieure ou égale à 6 °C ;
au moins une des deux conditions suivantes est vérifiée :

différence entre la température du point de rosée et l’OAT inférieure ou 
égale à 3 °C,
présence d’humidité visible (brouillard, pluie, bruine, neige, grésil…).

Remarque : l’inscription de ces critères dans la documentation opérationnelle est la 
conséquence de l’application de la consigne de navigabilité (RLD 93-167 (A)).

La partie B 02-05-01 (version du 29/10/04, voir annexe 9), page 3, rappelle que :

Les couches de glace résultant du givre ou du brouillard givrant peuvent entraîner 
l’apparition d’aspérités (semblables à du papier de verre) sur les parties horizontales 
de l’avion. Ces aspérités peuvent détériorer les propriétés aérodynamiques des 
ailes et de l’empennage et menacer la sécurité du décollage.

Lorsque les réservoirs contiennent une quantité conséquente de carburant à une 
température inférieure à zéro (comme cela peut être le cas après un vol en altitude), 
l’accumulation de contaminant (neige humide, pluie ou neige) sur les ailes peut 
conduire à la formation de glace sur l’extrados pendant le roulage ou lors d’un arrêt 
au sol (même si l’OAT est supérieure à zéro degré). Ces couches de glace peuvent ne 
pas être visibles par l’observateur suivant sa position. La couche supérieure peut 




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apparaître humide et dissimuler une épaisseur de glace importante. L’absence 
d’une telle contamination sur les ailes doit être vérifiée lors de l’inspection extérieure 
précédant le décollage.

La page 4 rappelle que :

Une petite quantité de givre ou de contaminant sur le bord d’attaque et l’extrados 
peut entraîner une diminution importante de la portance maximum et augmenter 
la traînée.

Dans ces conditions, l’incidence de décrochage peut être beaucoup plus faible et 
l’augmentation de la vitesse de décrochage atteindre 30 kt.

Ces phénomènes peuvent induire une perte de manœuvrabilité, le décrochage 
d’une aile voire un décrochage brutal juste après la rotation.

L’aile étant contaminée, il est probable que le stick shaker ne s’active pas, son 
angle de déclenchement étant supérieur à l’incidence de décrochage.

La page 5 présente un synoptique qui récapitule la séquence logique des 
actions de vérification et de correction à entreprendre avant un décollage par 
temps froid. Il est simplifié par rapport à celui proposé dans le TON 100.078. 
Il ne reprend pas les informations nécessaires aux décisions de vérification 
tactile et de dégivrage. 

La page 6 détaille les inspections extérieures : 

Une bande noire est peinte sur l’extrados du bord d’attaque au bord de fuite de 
l’aile, près des extrémités de celle-ci, afin d’aider les équipages ou agents de piste 
à détecter toute contamination des parties horizontales de l’appareil.

La procédure d’inspection extérieure demande de vérifier l’absence de neige, 
givre et glace sur les éléments suivants :

ailes (voir vérification de l’état de l’aile), plan horizontal, gouvernes,
volets, fences,
trains principaux et roulette de nez,
réacteurs, libre rotation des fans,
entrée d’air APU,
entrée/sortie Pack,
drains, purges, ventilation, sonde,
mise à l’air libre des réservoirs,
radôme.

Pour la vérification de l’état de l’aile, il est précisé que : 

A moins que le dégivrage ne s’avère nécessaire, le CdB ou l’OPL doit s’assurer de 
l’état des ailes par vérifications tactiles.

Les ailes doivent être inspectée sur toute l’envergure, à l’extrados du bord d’attaque 
jusqu’au longeron principal.

A l’issue de cette vérification le CdB décide :

d’opérer un antigivrage ou un dégivrage,
une utilisation normale de l’avion.


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A la page 8 on note :

Après le traitement d’antigivrage ou le dégivrage et pendant la durée de protection, 
le CdB doit s’assurer de nouveau de l’état des ailes.

Cette vérification doit être tactile et effectuée soit par un membre d’équipage, soit 
par une personne qualifiée.

De nouveau, les ailes seront inspectées sur l’envergure, à l’extrados du bord 
d’attaque jusqu’au longeron principal.

Les ailes doivent être libres de givre, glace ou neige.

La vérification tactile étant effectuée et les ailes libres de tout contaminant, le 
CdB peut envisager d’effectuer un décollage normal.

Après un dégivrage au sol, en absence de vérification tactile par du personnel 
qualifié, il est prévu d’appliquer la procédure de décollage sans vérification 
tactile qui est décrite dans la partie B 02-05-01, pages 18 et 19 (utilisation 
Fokker 70/100)(13). Cette procédure demande :

de sélectionner le plus grand braquage de volets possible compatible avec 
TOW, altitude, T° ;
d’utiliser la poussée TOGA ;
d’effectuer une rotation lente (< 3 °/s) pour afficher une assiette de 10° ;
de rentrer le train d’atterrissage dès que le variomètre est positif ;
de ne pas dépasser 10° d’assiette jusqu’à IAS V2 + 20 kt ;
d’augmenter l’assiette tout en conservant une IAS > V2 + 20 kt ;
de rentrer les volets à, ou au-delà de, Vrf + 20 kt.

Remarques :
cette procédure est pénalisante au plan des performances au décollage. Des 
calculs complémentaires sont à effectuer (la longueur de piste disponible au 
décollage doit être 20 % plus élevée que la distance de décollage requise pour un 
décollage à la MTOW) ;
il est noté que « cette variante de la technique habituelle de décollage qui peut, 
dans certains cas, être obligatoire, vise, lors de la montée, à améliorer les marges de 
sécurité face au décrochage ».


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(13)Application 
de la consigne 
de navigabilité 
RLD 93-167-2/
FAA 94-25-03.
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1.17.4 Procédure de visite extérieure

La procédure normale de visite extérieure prévoit, entre autres, la vérification 
de l’état du bord d’attaque, du revêtement d’intrados, des trop-pleins de 
réservoir, de l’état du saumon et des divers feux et phares (points 6, 7, 13 et 
14). Les surfaces de l’extrados ne sont pas mentionnées dans les parties de 
l’avion à vérifier. 

Remarque : au tiers de l’aile depuis l’emplanture, le bord de fuite est à une hauteur de 
2,10 mètres et la surface supérieure au bord d’attaque est à 2,32 mètres. La vérification de 
l’état de l’extrados ne peut donc être effectuée qu’à l’aide d’un escabeau ou d’un moyen 
comparable.

1.17.5 Procédure d’évacuation

1.17.5.1 Equipage de cabine

Selon les procédures de l’exploitant, l’ordre d’évacuation est donné, dès 
l’immobilisation de l’appareil et l’arrêt des moteurs par le commandant de bord 
ou par l’équipage de cabine lorsqu’un danger évident apparaît et qu’il n’y a 
pas de réponse du poste de pilotage. L’évacuation se fait le plus rapidement 
possible par toutes les issues utilisables. La priorité est donnée aux portes 
d’accès et de service. Les issues d’aile viennent en complément. Les ordres 
d’évacuation doivent être brefs, précis et non négatifs.

L’équipage de conduite exécute sa procédure d’urgence obligatoire (voir 
1.17.5.2) qui dure de quelques secondes à une minute puis donne l’ordre 
d’évacuer : « Ici le poste de pilotage, PNC à vos postes » suivi de « Ici le poste de 
pilotage, évacuation ».

L’équipage de cabine donne alors l’ordre aux passagers de détacher leur 
ceinture. L’annonce type est : « Détachez vos ceintures, laissez vos bagages, 
ouvrez les portes et/ou issues (à préciser), évacuez ».
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L’équipage se positionne aux issues, les ouvre et fait sortir les passagers. Le 
navigant situé à l’avant ouvre d’abord la porte d’embarquement gauche puis 
ouvre ou vérifie l’ouverture de la porte de service droite. Celui situé à l’arrière 
doit faire sortir les passagers situés à l’arrière en leur demandant d’utiliser les 
issues d’aile.

Les premiers passagers à sortir reçoivent de l’équipage la consigne de faire 
s’éloigner les autres passagers qui sortent de l’avion. 

Remarque : lorsque l’avion est complet, les passagers assis avant le rang 12 utilisent les 
portes avant, les passagers assis au rang 12 et après utilisent les issues d’aile.

Un atterrissage imprévu ne permettant pas la préparation de la cabine, les 
procédures insistent sur l’importance de la vérification avant les phases de 
décollage et d’atterrissage des points suivants : 

pas d’enfants, de personnes âgées ou handicapées aux issues d’aile,
pas de bagages encombrants aux issues d’aile et portes.

Note 1 : l’autorité de l’aviation civile du Royaume-Uni exigeait des exploitants de 
Fokker 28-70/100 la présence d’un navigant aux issues d’aile, en raison de l’absence 
d’issue à l’arrière de l’appareil.

Note 2 : dans certaines compagnies aériennes étrangères, notamment nord-
américaines, les passagers assis près des issues d’aile sont informés avant le départ 
sur leur rôle pour l’ouverture de ces issues en cas d’urgence et reçoivent une 
explication sur leur manipulation. Cela ne se pratique pas, de manière générale, dans 
les compagnies aériennes françaises, à l’exception des vols en partage de code en 
partance pour l’Amérique du Nord.




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1.17.5.2 Equipage de conduite

Dans la méthode générale décrite dans la documentation de la compagnie, 
le traitement de la panne est déclenché par le commandant de bord qui 
appelle soit : 

« procédures MFDS xxx »
ou « encadré xxx »
ou « check list de référence xxx ».

Pour l’évacuation d’urgence au sol (Manex partie B 03 -02 -03), le commandant 
de bord annonce « ici le poste de pilotage, PNC à vos postes » puis il appelle 
« encadré évacuation d’urgence au sol ». 

Les items sont à effectuer, pas à pas, de mémoire (encadré, Memory Items) par 
le commandant de bord et le copilote (et non le PF ou le PNF).

Lorsque chaque pilote a effectué l’ensemble des actions qui lui sont dévolues, le 
PNF lit à titre de vérification les actions de l’encadré. En fonction de l’analyse de 
la situation et de la prise en compte de la sécurité des passagers, le commandant 
de bord décide de l’évacuation : « ici le poste de pilotage, évacuation » ou de 
l’arrêt de la procédure « ici le poste de pilotage, opérations normales ».




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L’enregistrement du CVR montre que cette procédure a été globalement 
appliquée. Toutefois, le commandant de bord a attendu que le copilote soit 
disponible pour la relecture de l’encadré, ce dernier étant en communication 
radio avec le service du contrôle.

La fermeture des robinets carburants, initialement oubliée, a été effectuée à 
ce moment.

1.18 Renseignements supplémentaires

1.18.1 Accidents au décollage dus au givrage au sol

Une revue des accidents/incidents graves dus à la dégradation des 
performances aérodynamiques résultant d’un givrage au sol (F-GMPG inclus) 
entre 1968 et 2007 a permis d’identifier 51 accidents. Sur les 30 avions équipés 
de réacteurs, dix-huit n’avaient pas été dégivrés (cinq Fokker F28, dont Dryden 
en 1989 et Skopje en 1993), cinq avaient été dégivrés mais avaient décollé 
après la période de protection correspondante au produit utilisé (dont un 
Fokker F28 à La Guardia en 1992) et quatre avaient décollé après un dégivrage 
incorrectement exécuté (dont un Fokker F28 Mk070 à Turin en 2002(14)).

La plupart de ces accidents se sont produits sur des avions avec des bords 
d’attaque en flèche non équipés de dispositifs hypersustentateurs de bord 
d’attaque (ailes dites «dures» ou hard wing), comme les Fokker de la famille 
F28 ou certains Douglas DC 9 (Philadelphie 1985, Denver 1987, Cleveland 1991) 
et plus récemment le Bombardier CRJ (Birmingham 2002, Baotou 2004).

1.18.2 Principaux accidents des avions de la famille Fokker F28

Le premier événement sur Fokker F28 s’est produit en 1969 au décollage de 
l’aérodrome de Hanovre. Dès l’envol, l’avion est entré en oscillation de roulis 
et l’équipage l’a plaqué au sol. Les premières études approfondies sur la perte 
de portance de l’aile des Fokker de la  famille 28 ont été réalisées à cette 
occasion. 

1.18.2.1 Dryden (Canada) 

Le 10 mars 1989, un Fokker F28 s’était écrasé quelques secondes après son 
décollage de l’aérodrome de Dryden (Canada) : il avait décollé sans prendre 
de hauteur, avait retouché la piste cent mètres avant son extrémité puis 
avait heurté la cime des arbres. L’avion était resté trente minutes au sol, 
son groupe auxiliaire de puissance ne fonctionnait pas et aucun groupe de 
puissance extérieur n’était disponible à l’escale. Afin d’alimenter le minimum 
d’équipements de bord et d’avitailler, l’équipage avait donc maintenu 
un moteur en fonctionnement. A l’époque, le constructeur et l’exploitant 
interdisaient le dégivrage de l’avion lorsque tous les moteurs n’étaient pas 
arrêtés ; l’avion n’avait donc pas été dégivré. Au cours du roulage et du 
décollage, il avait été soumis à des précipitations neigeuses ; de plus, la piste 
était contaminée par de la neige fondante (slush). L’enquête avait déterminé 
que le givrage au sol était l’une des causes de l’accident. Cet événement a été 
à l’origine de nombreuses études sur les accidents systémiques.

(14)Cet événement 
est dû à une 
perte de 
puissance 
consécutive à 
une ingestion 
de glace par les 
moteurs. Il est 
donc de nature 
différente 
des autres 
événements 
décrits dans 
cette section, 
qui sont 
caractérisés 
par une perte 
de portance.
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1.18.2.2 La Guardia (Etats-Unis) 

Le 22 mars 1992, le Fokker F28 immatriculé N485US, vol USAir 405, s’était 
écrasé quelques secondes après son décollage de la piste 13 de l’aéroport de 
La Guardia (New York). Il y avait eu vingt-quatre survivants sur les cinquante et 
un passagers et membres d’équipage. L’observation météorologique effectuée 
quelques minutes avant l’accident relevait les paramètres suivants : plafond 
indéfini à 700 pieds, ciel invisible, vent 070° / 13 kt, visibilité trois-quarts de 
mille terrestre (1 200 mètres environ), neige modérée, brouillard, température 
extérieure 30 °F (- 1 °C), température du point de rosée 30 °F (- 1 °C).

L’enquête avait retenu le givrage de l’aile comme cause probable de l’accident. 
L’avion avait été dégivré deux fois avec du produit de dégivrage de type I 
(mélange à cinquante pour cent d’eau et de glycol, durée d’action estimée 
à quinze minutes dans des conditions de température extérieure de 0 °C) 
(l’utilisation du type II [de l’époque], dont la durée d’action est supérieure, 
était interdite pour des raisons environnementales). L’avion avait décollé 
trente-cinq minutes après le second dégivrage.

La rotation avait été effectuée cinq nœuds avant la vitesse V1 calculée.

Les essais et simulations avaient montré que l’incidence de décrochage de 
l’aile passait de douze à neuf degrés avec une aile contaminée et que des 
valeurs d’incidence de douze degrés pouvaient être atteintes, en fonction du 
type de rotation appliqué.

Quinze recommandations avaient été émises par le NTSB. Trois d’entre 
elles demandaient au constructeur et à la NASA de réaliser des études 
aérodynamiques (performances d’une aile contaminée, influence d’une aile 
avec et sans becs de bord d’attaque, influence de l’assiette de décollage sur 
les marges de décrochage). Deux portaient sur la diffusion d’informations 
aux équipages relatives à l’utilisation de produits dégivrants et antigivrants. 
Aucune ne portait sur les éléments de prise de décision avant le dégivrage.

1.18.2.3 Skopje (ERYM)

Le 5 mars 1993, le Fokker F28 Mk0100 immatriculé PH-KXL, vol Palair PMK 301, 
s’écrasait quelques secondes après le décollage de la piste 34 de l’aéroport 
de Skopje (ex-République Yougoslave de Macédoine). Il y avait eu quatorze 
survivants sur les quatre-vingt-dix-sept personnes à bord.

Les conditions météorologiques relevées étaient les suivantes : vent 350 °/ 
5 kt, neige modérée, température extérieure 0 °C, température du point de 
rosée - 1 °C.

L’enquête avait montré que l’aile avait décroché à une incidence de dix 
degrés. L’avion avait subi un roulis brutal suivi de balancements des ailes que 
l’équipage n’avait pas pu maîtriser.

L’enquête avait retenu les causes suivantes :

portance insuffisante de l’aile au décollage due à sa contamination par de 
la glace ;


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absence de dégivrage de l’avion alors que les conditions météorologiques 
pouvaient conduire à une situation de givrage au sol. De plus, l’avion 
avait été soumis à ces conditions pendant une heure et demie. Les deux 
compléments de plein effectués pendant cette période avaient pu conduire 
à une nouvelle répartition du carburant favorisant le dépôt de givre en 
extrémité d’aile.

Trois recommandations étaient émises par le service d’enquêtes yougoslave :

informer les exploitants de Fokker F28 et F100 des causes de l’accident ;

amender la documentation opérationnelle afin que les équipages soient 
contraints d’effectuer la vérification extérieure de l’avion ;

prescrire un dégivrage des F28 et F100 avant le vol lorsque les conditions 
givrantes existent, quel que soit le résultat de la vérification extérieure 
de l’avion.

Les observations de l’organisme d’enquête néerlandais se présentaient sous 
la forme d’un document au format d’un rapport OACI étudiant notamment 
l’aérodynamique de l’aile et la répartition des températures sur sa surface. 
Quatre recommandations étaient relatives au domaine de la lutte contre le 
givrage au sol :

que la compagnie aérienne revoie ses consignes opérationnelles et 
méthodes d’entraînement afin de s’assurer qu’elles contiennent les 
critères relatifs au dégivrage et à l’antigivrage à l’usage des équipages et 
du personnel au sol ;

que la compagnie s’assure que les consignes opérationnelles et les 
méthodes d’entraînement soulignent les difficultés d’appréciation de la 
contamination de l’aile à température proche de zéro lorsqu’elle contient du 
carburant refroidi après une exposition longue à une température négative 
et que ces consignes prennent en compte également le fonctionnement 
du système carburant ;

que des moyens de simulation capables de représenter les caractéris-
tiques de manœuvrabilité de l’avion au décollage avec une aile contaminée 
soient développés et que cette démonstration fasse partie de la formation 
initiale et des entraînements et contrôles périodiques afin que les pilotes 
aient conscience du comportement de l’avion avec les ailes contaminées 
et des résultats des actions sur les commandes de vol ;

que l’autorité de tutelle demande aux exploitants de lui soumettre des 
directives et des procédures pour les opérations par temps froid avant de 
débuter une telle activité.

Deux autres recommandations concernaient l’utilisation du CVR et la location 
des avions.

Les observations de l’organisme d’enquête néerlandais n’ont pas été annexées 
au rapport yougoslave. Elles n’ont donc pas eu la diffusion souhaitée.


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1.18.3 Mesures prises à la suite des accidents dus au givrage au sol

Après l’accident de Denver (DC 9, 1987), la procédure d’inspection des ailes 
avant le décollage recommandée par le NTSB avait été rejetée par la FAA. 
Comme les progrès constatés (communications vers les compagnies et les 
constructeurs) étaient jugés satisfaisants, le NTSB n’avait pas insisté pour 
l’application des autres recommandations(15).

Après l’accident de Cleveland (1991), la FAA avait modifié le manuel de vol du 
Douglas DC 9, incluant un avertissement sur les risques de perte de portance 
de l’aile en cas de givrage au sol. Elle avait publié une consigne de navigabilité 
demandant l’inspection tactile des ailes lorsque la température extérieure 
était inférieure à six degrés Celsius, que la différence entre la température 
extérieure et celle du point de rosée était inférieure à trois degrés et que le 
taux d’humidité de l’air ambiant pouvait conduire à la formation de givre sur 
les ailes (AD 93-11-01). Cette consigne de navigabilité demandait également 
l’installation d’un dispositif de chauffage des bords d’attaque au sol.

Des conférences internationales sur les problèmes de sécurité associés au 
givrage ont été organisées par la FAA. Celle de Reston en 1992 avait conclu 
que les avions à ailes dures étaient plus sensibles à une contamination 
aérodynamique due à un givrage au sol et avait insisté sur la nécessité d’une 
sensibilisation et d’un entraînement des personnels concernés avant les 
périodes hivernales. Les conclusions indiquaient également que les différences 
entre les ailes dures et les ailes munies de becs, n’étaient pas suffisamment 
significatives pour autoriser les opérations avec des avions contaminés, 
quelque soit leur type.

En 1993, à la suite des accidents de La Guardia et de Skopje, Fokker Aircraft 
lançait un plan d’action « No more ground ice accidents over the next 20 
years » qui comprenait :

Un programme de sensibilisation comportant la réalisation d’une vidéo, des 
présentations aux compagnies aériennes(16), l’introduction de paramètres 
givrage au simulateur et diverses publications.

L’extension des bandes noires de bords d’attaque (sections de voilure 
11290) jusqu’au bord de fuite de l’aile (SBF100-51-004 (1992) pour 
permettre une meilleure détection en vol de la présence de givre sur une 
aile peinte en blanc ou gris). Le marquage précédent (bande noire sur le 
bord d’attaque) avait été jugé peu visible par les membres d’équipage en 
poste et peu efficace par les enquêteurs du NTSB(17). Ces bandes étaient 
initialement destinées à remplacer la vérification tactile. Les procédures 
Fokker récentes (2005) précisent cependant que la vérification tactile reste 
indispensable avant le vol.

L’installation d’une bande noire plus large sur les sections de voilure 3700 
(SBF100-51-005). Comme les autres, elle devait permettre la détection de 
contamination sur l’extrados en lieu et place de la procédure d’inspection 
tactile. Les essais n’ont pas permis de valider son utilité. Cette bande a 
cependant été posée sur de nombreux avions.


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(15)Aircraft 
Accident report 
PB93-910402 
(La Guardia) : 
commentaires 
du Board. 

(16)Régional 
n’existait pas à 
cette époque.

(17)Aircraft 
Accident report 
PB93-910402 
(la Guardia). 
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L’introduction d’un nouveau directeur de vol permettant d’augmenter les 
marges avec la vitesse de décrochage au décollage en utilisant une assiette 
initiale de décollage inférieure à celle usuellement utilisée (SBF100-22-048). 
Proposé en 2000, il n’a pas pu être installé, pour des raisons techniques, 
sur les Fokker F28 Mk0100 de Régional équipés de moteur Tay 620 et en 
particulier sur le F-GMPG livré en 2005 (interférences erratiques avec le 
système de régulation moteur). 

L’installation d’un système de chauffage des bords d’attaque au sol (On 
Ground Wing Leading Edge Heating System -OGWLEHS-, SBF100-30-018). 
Cet équipement disponible depuis 1997 diminue le risque d’un dépôt au 
sol de contaminants givrés sur les surfaces vulnérables du bord d’attaque, 
réduisant ainsi le risque de détorier les marges de décrochage, et permet 
de s’affranchir d’une deuxième vérification tactile après une opération 
de dégivrage. La FAA a exigé que les exploitants américains de F28 
installent ce dispositif (AD 2002-14-7) mais l’autorité hollandaise, autorité 
primaire de certification des Fokker à l’époque, n’a pas émis de consigne 
de navigabilité pour rendre obligatoire la modification en Europe. Lors 
de la revue des bulletins de service réalisée en 2005 (arrivée en flotte du 
F‑GMPG), Régional avait décidé de ne pas installer ce dispositif.

Le constructeur avait fourni en mai 1995 aux exploitants et constructeurs de 
simulateurs de Fokker F28 Mk0100 une modification du modèle aérodynamique 
de l’avion. Le modèle modifié est représentatif du comportement d’une 
aile contaminée d’une épaisseur uniforme sur les ailes et le stabilisateur 
paramétrable par l’instructeur, et pouvant aller jusqu’à 19 millimètres, ce qui 
correspond à une masse de glace de 2 222 kilogrammes. Ce modèle modifié 
existe bien sur le simulateur en place au Bourget depuis mars 1998 et utilisé 
par divers exploitants dont Régional pour l’entraînement de leurs pilotes. 
Régional n’avait pas eu connaissance de cette modification et n’utilisait pas 
cette fonctionnalité.

La seule procédure utilisée par Régional pour simuler un décollage avec une 
aile contaminée consistait en une augmentation importante de la masse de 
l’avion, en général de quatre tonnes. Comme cela a été vu au 1.17.2, c’est 
un scénario sanction, l’oubli du dégivrage conduisant systématiquement à 
l’accident.

De son côté, l’autorité de l’aviation civile des Pays-Bas imposait une modification 
du manuel de vol (consigne de navigabilité RLD 93-167). Cette modification :

indique les conditions qui peuvent conduire à un givrage au sol ;

impose à l’équipage de vérifier l’absence de givre avant le décollage 
lorsque ces conditions sont réunies ;

propose une procédure optionnelle de décollage en conditions givrantes 
offrant des marges plus importantes par rapport au décrochage. Il est 
cependant précisé que cette procédure ne garantit pas un décollage en 
sécurité avec des dépôts de givre sur les surfaces portantes.


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Les évolutions ultérieures du manuel de vol ont précisé que :

l’absence de givre doit être vérifiée par un examen tactile. Le manuel de 
vol renvoie à l’AMM pour les détails de la procédure de vérification avant 
décollage ;

une nouvelle vérification tactile doit être effectuée après l’utilisation de 
produits dégivrants ou antigivrants. L’utilisation du système de chauffage 
des bords d’attaque au sol ou l’application de la procédure optionnelle 
avec des vitesses majorées permettent de s’affranchir de cette deuxième 
inspection. Elles ne permettent cependant pas de s’affranchir de l’obligation 
de la première vérification tactile d’absence de givre.

A la suite de l’accident, Régional a réalisé une revue de documentation et 
intégré  les dernières modifications apportées au manuel de vol. Le nouveau 
programme de formation dédié au givrage a été appliqué et la note annuelle 
relative au givrage, éditée par le secteur Fokker et distribuée avant la saison 
hivernale 2007 / 2008, a rappelé l’ensemble des conditions pouvant conduire 
à un givrage au sol, les critères météorologiques devant être pris en compte 
par les commandants de bord pour leur décision de dégivrer ou anti-givrer 
ainsi que les procédures applicables pour s’en préserver.

Remarque : au cours de l’enquête le BEA a pu constater que la vérification manuelle ou 
le dégivrage ne sont toujours pas systématiquement effectués quand ces actions sont 
requises du fait des conditions météorologiques : certains pilotes semblent encore 
convaincus que l’absence constatée de givrage en vol implique l’impossibilité de givrage 
au sol.

1.18.4 Aérodynamique

1.18.4.1 Caractéristiques aérodynamiques du Fokker F28 Mk0100

Les essais réalisés par le constructeur lors de la certification du Fokker F28 
Mk0100 ont démontré les caractéristiques aérodynamiques suivantes (avion 
non contaminé) : 

Vitesses de roulis et de tangage

La configuration utilisée était la suivante :

masse comprise entre 37 560 kg et 37 660 kg,
volets rentrés,
vitesse calculée (CAS) : 157 kt.

Des actions coordonnées sur les commandes de gauchissement et de direction, 
à débattement maximal, permettent de faire évoluer l’inclinaison de l’avion 
de - 30° à + 30° en trois secondes. La vitesse maximale de roulis obtenue par 
action sur les commandes est donc de vingt degrés par seconde.

La comparaison des résultats des essais réalisés avec et sans action sur la 
commande de direction permet de quantifier le roulis induit par la commande 
de direction. Sa valeur n’excède pas trois degrés par seconde.


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Il a également été démontré qu’il était possible de décoller en sécurité avec 
une vitesse de rotation en tangage comprise entre 8,5 et 15 °/s. 

Décrochage

L’aile du Fokker F28 Mk0100 est conçue de sorte qu’en cas de décrochage, la 
séparation de la couche limite commence près de l’emplanture et au milieu de 
l’aile. Lorsque l’incidence de l’avion augmente, les ailerons sont ainsi affectés 
en dernier et l’efficacité de la commande de gauchissement est préservée.

La documentation du constructeur indique que, pour une masse au décollage 
de 38 450 kg et un positionnement des volets à 8°, la vitesse de décrochage du 
Fokker F28 Mk0100 est de 110,5 kt. La position du train d’atterrissage n’a pas 
d’influence sur cette valeur.

L’angle d’incidence de portance maximale est de 16° (voilure lisse, non 
contaminée). Le décollement de la couche limite à la surface de l’aile s’étend entre 
16° et 19°, valeur à laquelle le contrôle en roulis commence à être affecté.

1.18.4.2 Contamination des ailes

Rugosité relative

Les caractéristiques aérodynamiques de l’aile, particulièrement la portance, 
peuvent être altérées de façon significative par une légère rugosité de la 
surface, notamment à forte incidence. Localement, le flux d’air peut décoller 
de la surface,  induisant une perte de portance. 

Essais aérodynamiques

A la suite de l’incident de Hanovre en 1969, le constructeur a réalisé des 
essais en soufflerie sur une aile contaminée par des grains correspondant, 
à l’échelle réelle, à des aspérités d’un millimètre répartis sur la surface de 
l’extrados à raison d’une aspérité par centimètre carré. Cela correspond à une 
contamination légère par une chute de pluie verglaçante ou de neige. Ces 
essais ont montré que, lorsque le bord d’attaque est contaminé, la réduction 
de la portance maximale est de l’ordre de 25 % et celle de l’incidence de 
portance maximale d’environ 6°.

A la suite de l’accident de Skopje, des essais complémentaires ont été réalisés. 
Des surfaces avec des rugosités différentes, correspondant à des grains 
dont la taille varie, à l’échelle réelle, de 0,5 millimètre à 12 millimètres, ont 
été essayées. La densité allait jusqu’à un grain par millimètre carré, ce qui 
correspond à une contamination importante : l’aile est couverte de neige 
ou de glace, sans accumulation. Ces essais en soufflerie ont montré que la 
perte de portance maximale associée à cette contamination pouvait atteindre 
34,3 % et que l’incidence de portance maximale pouvait diminuer de 7°. Une 
rugosité près du bord d’attaque (de l’ordre de 20 % de la corde) a une influence 
déterminante sur la perte de portance observée.
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Les essais ont montré que la valeur du paramètre k/c(18) influence directement 
la perte de portance, l’incidence de portance maximale et l’augmentation de la 
traînée. Ce paramètre est plus important en extrémité d’aile qu’à l’emplanture. 
Ainsi, contrairement à une aile propre, une aile contaminée de façon homogène 
peut avoir tendance à décrocher à partir de son extrémité. Cette perte de 
portance, associée à un grand bras de levier, peut induire une instabilité en 
roulis et une perte d’efficacité de la commande de gauchissement. De plus, 
une dissymétrie de la répartition de la contamination entre la voilure droite et 
la voilure gauche peut entraîner un décrochage dissymétrique.

Dans le cadre de l’enquête des essais ont été réalisés sur un simulateur de 
développement programmé pour reproduire le comportement d’un Fokker F28 
Mk0100 contaminé. Il a été quasiment impossible aux pilotes expérimentés de 
la compagnie et du constructeur de maîtriser l’avion en roulis. La reproduction 
exacte du comportement de l’avion le jour de l’accident est toutefois difficile 
à assurer car il dépend de la nature de la contamination et des actions 
du pilote. 

(18)k est la hauteur 
de l’élément de 
rugosité et c la 
corde du profil
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1.18.4.3 Sensibilité de certains avions au givrage au sol

La revue de l’expérience en service montre que les incidents ou accidents 
liés au givrage au sol touchent plus fréquemment certains types d’avion, 
en particulier ceux équipés d’une aile à bord d’attaque en flèche sans bec. 
L’absence de bec ne semble pas avoir d’effet direct sur la sensibilité à une 
contamination givrée et il n’a pas été possible d’identifier précisément toutes 
les caractéristiques aérodynamiques qui permettraient d’expliquer cette 
observation. Cependant, quelques explications peuvent être avancées :

la marge au décrochage (en termes de marge d’incidence) est plus grande 
pour un avion équipé de becs que pour un avion non équipé, ce qui permet 
de tolérer une perte d’incidence de décrochage due à la contamination 
plus importante ;

Ce phénomène est illustré dans le tableau ci-dessous, pour des valeurs typiques 
de cœfficients de portance maximale et de pente de portance :

Avion à ailes 
équipées de becs

Avion à ailes non 
équipées de becs

Cœfficient de portance maximale Clmax 2.0 1.6

Pente de portance dCl/dalpha (par degré) 0.1 0.1

Cœfficient de portance au décollage à 1,2 Vs 
Clmax/1.44

1.39 1.11

Marge de cœfficient de portance au décol-
lage par rapport au décrochage

0.61 0.49

Marge d’incidence au décollage par rapport 
au décrochage (en degré)

6.1 4.9

les avions sans bec sont généralement parmi les plus petits. Les 
rugosités dues au givrage au sol étant de taille constante, elles sont 
proportionnellement plus grandes sur ces avions et leur effet sur les 
performances est donc plus important.

1.18.4.4 Simulation sur profils théoriques

Des recherches ont été conduites pour évaluer dans quelle mesure les fluides de 
dégivrage / antigivrage éventuellement contaminés par de l’eau dégradaient 
le comportement aérodynamique de l’aile, en particulier au moment de la 
rotation.

Un article de Guy Fortin et Jean Perron(19) rend compte d’une étude par 
simulation numérique de la congélation spontanée de fluides due à la 
réduction de température induite par la diminution de pression sur l’extrados 
à la rotation. Cette étude a été réalisée sur deux profils d’aile (le NACA 0012, 
profil symétrique qui n’est plus utilisé pour la conception des ailes, et le profil 
du Boeing 737-200). Les paramètres retenus étaient les suivants :

corde du profil d’aile : un mètre ;
vitesse de l’air égale à 65 m/s ;
augmentation de l’incidence de 4° vers 8° au moment de la rotation ;
température de l’aile égale à 0 °C.


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(19)G. Fortin 
et J.Perron, 
Temperature 
drop of a wet 
wing at takeoff, 
American 
Institute of 
Aeronautics and 
Astronautics 
2003-0654.



F-GMPG - 25 janvier 2007

60

Deux fluides ont été étudiés : l’eau et un mélange d’eau et d’éthylène glycol 
dans une proportion de 83 % d’eau. L’épaisseur de fluide sur la surface de 
l’aile était de deux millimètres.

Sur le profil NACA 0012, la simulation a montré que, lors de l’accélération, 
la diminution de pression sur l’extrados induit l’évaporation du fluide. Un 
transfert de chaleur se produit entre le fluide évaporé et le fluide résiduel 
dont la température décroît vers - 1,3 °C. Cette baisse de température 
provoque la congélation du fluide résiduel. L’épaisseur de glace augmente 
progressivement. Après la rotation, elle atteint son maximum (trente-six 
microns) sur le bord d’attaque.

Les résultats des simulations réalisées sur le profil d’aile du B 737-200 sont 
équivalents. Après la rotation, l’épaisseur de glace est maximale sur le bord 
d’attaque (vingt-sept microns). 

Remarque : il n’y a pas eu d’essais sur avion (Boeing 737 ou Fokker 28 Mk0100).

Il résulte de ces recherches que, dans les conditions de l’accident, la 
congélation spontanée d’eau liquide présente sur l’aile au moment de la 
rotation au décollage n’était pas impossible. Cependant, l’ordre de grandeur 
des rugosités qu’elle aurait pu produire (quelques microns) était insuffisant 
pour induire à elle seule des perturbations aérodynamiques de l’ampleur de 
celles observées et enregistrées.

1.18.4.5 Variation d’assiette et incidence au décollage

Des statistiques réalisées sur l’ensemble de la flotte de Fokker F28 Mk0100 
de Régional entre janvier 2006 et janvier 2007 montrent que les vitesses de 
tangage au décollage sont généralement comprises entre 1,3 °/s et 3 °/s. Ces 
valeurs sont inférieures à celle préconisée par le constructeur, soit 3 °/s (voir 
annexe 8). La valeur de 6,1 °/s n’a été atteinte qu’une seule fois, lors du vol de 
l’accident. 

Les valeurs maximales de l’incidence enregistrées sur la même période sont 
voisines de 8°. Lors des derniers décollages du F-GMPG à Brest ou à Paris, des 
valeurs comparables ont été enregistrées et le braquage de la gouverne de 
profondeur a atteint environ - 8°. Durant la montée initiale du vol de l’accident, 
l’incidence a atteint 11,9° et le braquage de la gouverne de profondeur - 16°.

1.18.5 Répartition thermique sur la surface des ailes

1.18.5.1 Bilan thermique avant le complément de plein

L’avion a effectué le vol Paris Charles de Gaulle – Pau à un niveau de vol où 
la température réelle extérieure relevée par Météo-France est de - 52 °C. 
La température totale enregistrée par le FDR est voisine de - 30 °C. La 
température du carburant a donc décru au cours du vol pour se rapprocher de 
cette valeur.

A l’atterrissage, la surface des ailes était à température négative (voisine de 
- 20 °C pour les surfaces en contact avec le carburant selon les calculs). Des 
échanges thermiques ont commencé avec l’air très humide notamment au 
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travers de la condensation sous forme de glace de la vapeur d’eau en particulier 
à l’intrados. La température extérieure et le vent ont favorisé le phénomène. 
Puis l’extrados a reçu des précipitations d’eau et de neige pendant quarante-
cinq minutes environ. Consulté sur les aspects thermodynamiques, le Centre 
d’études de la neige(20) a indiqué qu’au regard des conditions météorologiques 
en vol et de celles relevées sur l’aérodrome, l’aile du Fokker était probablement 
suffisamment froide pour permettre la condensation solide et l’adhérence de 
toute précipitation.

Le bord d’attaque, qui ne contient pas de carburant, a une faible inertie 
thermique et s’est réchauffé au cours de la descente pour atteindre à l’arrivée 
au parking une température proche de la température extérieure. Cependant, 
on ne peut pas exclure l’existence de résidus de contamination sur le bord 
d’attaque (non détecté par les systèmes ou l’équipage) ni d’échange thermique 
entre la surface des ailes et le revêtement des bords d’attaque.

1.18.5.2 Bilan thermique après le plein et au décollage

Au sol, la température des surfaces des réservoirs est restée négative en raison 
de l’inertie thermique du carburant.

Des mesures réalisées par Fokker après l’accident de Skopje ont montré que la 
répartition thermique sur la surface des ailes n’est ni uniforme ni symétrique. 
Elle varie dans le temps en fonction des phases d’avitaillement ou de transfert 
du carburant vers les réacteurs. La voilure gauche est plus lente à se stabiliser 
en température et, plus généralement, elle reste à une température plus basse 
que la droite probablement en raison de la distribution non uniforme du 
carburant entre les deux ailes.

Remarque : les mesures réalisées par le constructeur l’ont été à une température 
extérieure de 5,5 °C, la température moyenne des réservoirs était voisine de 6 °C et celle 
du carburant de 15,5 °C.

Ainsi, pendant l’avitaillement avec un carburant plus chaud que celui contenu 
dans les réservoirs, la nourrice (CT1) et le caisson intérieur (MT1) des réservoirs 
d’aile, déjà plus chauds que les autres en raison de la présence des pompes et de 
la proximité du système de climatisation de la cabine, se réchauffent plus vite 
que les deux caissons extérieurs (MT2 et MT3). La différence de température 
se résorbe très lentement. Les mesures de température montrent que le 
carburant froid est chassé vers le caisson extérieur. Il y a donc du carburant à 
des températures différentes dans chacun des caissons.

Pendant la phase de fonctionnement des pompes de transfert, les différences de 
température de surface demeurent. La température du caisson MT3 varie peu.

En utilisant la méthode semi-empirique développée après l’accident de Skopje 
(voir annexes 10 et 11), Fokker a estimé que la température moyenne de la 
surface de l’aile était de - 3,5 °C. Il est effectivement difficile de déterminer 
les paramètres intervenant dans cette méthode et de calculer la température 
exacte des surfaces de l’aile. Le BEA a estimé que l’extrados de l’aile pouvait 
être à une température moyenne comprise entre - 0,9 °C et - 4,8 °C.

(20)Laboratoire de 
recherche de 
Météo France.
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Fokker a également estimé l’effet sur la température de la répartition non 
homogène du carburant :

jusqu’à la section de voilure 4 700, le carburant et les surfaces de l’aile 
étaient à une température supérieure à celle du mélange parfait. Elle devait 
être positive ;

entre les sections de voilure 4 700 et 9 000, le carburant et les surfaces de 
l’aile étaient à une température proche de celle du mélange parfait. Elle était 
négative et il existait une différence entre l’aile droite et l’aile gauche ;

au-delà de la section de voilure 9 000, la température des surfaces s’était 
ajustée à celle de l’extérieur mais celle du carburant restait inférieure à 
celle du mélange parfait. Elle était négative.

1.18.6 Effet du groupe auxiliaire de puissance

Au regard du stationnement de l’avion et de la direction et de la vitesse du 
vent, les gaz chauds provenant du groupe auxiliaire de puissance n’ont eu 
aucun effet sur la répartition thermique de la voilure.

1.18.7 Visibilité et taille des flocons

Une étude réalisée par le National Center for Atmospheric Research (Etats-
Unis) a montré que le potentiel givrant d’une précipitation neigeuse n’est pas 
nécessairement liée à la visibilité. Dans cinq cas d’accident qui se sont produits 
au décollage sous précipitations neigeuses, dont ceux de La Guardia et de 
Denver, la visibilité observée variait de deux miles (3,2 km environ) à un quart de 
mile (400 m environ), les précipitations neigeuses étant qualifiées de « légères » 
à « fortes ». Cependant, la quantité équivalente d’eau mesurée(21), c’est-à-dire 
le potentiel givrant, était sensiblement la même. Dans ces cas, la différence 
de visibilité était principalement due à la structure des flocons : un flocon 
« duveteux » entraîne une diminution de visibilité environ dix fois supérieure à 
celle d’un petit flocon « dense » contenant la même quantité d’eau.

1.18.8 Données des caméras de surveillance

Le gestionnaire de l’aérodrome a installé plusieurs caméras afin d’assurer la 
sûreté des installations. La caméra n° 5 cadre le poste où stationnait le F-GMPG 
et la caméra n° 2 montre les opérations de dégivrage sur l’Airbus A 320.

L’enregistrement réalisé par la caméra n° 5 montre les séquences suivantes(22):

à 10 h 39 min 09 : arrivée du Fokker au poste 5. Il stationne au cap 040° ;
à 10 h 46 min 18 : une personne descend l’échelle de la passerelle 
télescopique et se rend sur le côté droit de l’avion. Elle n’est pas vue 
contourner l’aile droite ;
à 10 h 47 min 24 : arrivée de la citerne de carburant ;
à 10 h 48 min 09 : une personne est vue sous la dérive de l’avion ;
à 10 h 48 min 15 : la personne est vue sous le bord de fuite de l’aile gauche, 
sensiblement à la moitié de celle-ci ;


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(22)L’heure locale 
indiquée n’a 
pas été corrélée 
avec celle des 
enregistreurs : 
elle présente un 
écart de quelques 
secondes 
avec l’heure 
de référence. 
La fréquence 
d’enregistrement 
des images ne 
permet pas de 
voir la totalité 
des actions.

(21)Pour des raisons 
techniques, 
cette quantité 
équivalente 
n’a pas pu être 
mesurée à Pau.
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à 10 h 48 min 19 : après avoir parcouru quelques mètres sous l’aile gauche, 
elle ressort du côté du bord d’attaque, au niveau de la bande noire peinte 
au plus près de l’emplanture ;
à 10 h 48 min 22 : elle revient vers l’échelle de la passerelle ;
à 11 h 02 min 24 : départ de la citerne de carburant ;
à 11 h 16 min 10 : début du repoussage ;
à 11 h 19 min 00 : début du roulage.

Le recoupement de divers témoignages a permis de confirmer que c’est bien le 
commandant de bord qui est vu descendre l’escalier et réaliser un tour de l’avion.

Les images montrent une aggravation des conditions météorologiques 
au moment du repoussage (la précipitation neigeuse s’intensifie et réduit 
la visibilité).

1.18.9 Témoignages

1.18.9.1 Equipage de conduite

Le commandant de bord a confirmé que la mise en poussée a été normale. 
L’automanette était sur ON. Le copilote a annoncé « des oiseaux », puis « tire » 
(aux alentours de V1), « vitesse » et « rotation ». Il estime avoir affiché peu 
d’assiette. La V1 était inférieure à Vr (environ 3 kt). A la rotation l’avion est parti 
en roulis à gauche mais le commandant de bord est parvenu à le ramener. Il n’a 
pas ressenti de départ en lacet. Il a entendu l’alarme Bank Angle puis l’avion est 
reparti violement en roulis à gauche, « sur la tranche », et il a dû appliquer toutes 
ses forces « à deux mains ». Les ailes de l’avion sont revenues à l’horizontale. 
L’avion est alors parti en virage à droite et en piqué, il a touché le sol et le 
commandant de bord a vu le grillage. L’avion a rebondi, avec une tendance 
à partir en roulis, il a décidé de le plaquer au sol. Le temps de réponse des 
commandes était important, avec beaucoup d’inertie. Il a vu un camion, a remis 
les ailes à plat, tiré et posé l’avion. Une fois arrêté, il a déclenché l’évacuation.

Il n’a pas eu le temps de regarder les instruments ni de faire l’annonce VARIO 
POSITIF-GEAR UP. Il ne peut pas estimer la hauteur de l’envol.

Avec le copilote, il a exécuté la procédure d’évacuation puis a vérifié son 
application. La manette des volets est positionnée sur 42  parce que la 
procédure d’évacuation le demande.

Le copilote a confirmé les déclarations du commandant de bord. Il a vu le 
départ en roulis à gauche, bloqué par le commandant de bord, puis un départ 
violent à droite. Il a dû aider le commandant de bord aux commandes. Les 
ailes de l’avion sont revenues à l’horizontale puis il a ressenti un enfoncement. 
L’avion est revenu à plat, a passé la route. Il a ressenti un petit rebond. C’est 
probablement à cet instant que le commandant de bord a réduit la poussée 
des moteurs. Il a eu l’impression que l’avion ne voulait pas voler et il n’y a pas 
eu de déclenchement du vibreur de manche.

Pour l’arrivée sur Pau, les dispositifs de dégivrage / antigivrage n’ont pas été 
mis en fonctionnement. Ils avaient le sol en vue et ils n’ont traversé que des 
barbules, non une couche nuageuse dense. Sa remarque sur l’absence d’alarme 
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ICING venait confirmer leur décision de ne pas mettre en fonctionnement 
les dispositifs antigivrage avant la descente. Avant le décollage, l’avion ne 
semblait pas contaminé.

1.18.9.2 Autres témoignages

L’assistant du chef de service de piste a vu le commandant de bord qui finissait 
la visite avant vol de l’avion. Il a remarqué qu’il avait passé la main sur le bord 
d’attaque de l’aile gauche. Il a lui-même touché l’emplanture de l’aile gauche 
et a constaté qu’elle était humide mais pas givrée.

Le commandant de bord d’un A320 de la compagnie Air France qui s’était 
dérouté de Biarritz et avait atterri peu après 9 h 00 a vu un dépôt neigeux se 
limitant à une surface d’un mètre carré environ en aval du pylône moteur de 
chaque aile de son avion. Il a demandé au service de piste de dégivrer l’avion. 
L’agent chargé du dégivrage a confirmé que l’emplanture de chacune des 
ailes était couverte de givre qui a disparu dès l’aspersion du produit.

L’agent chargé de l’effarouchement a fait des allers-retours sur le chemin 
de lutte aviaire entre les points SIERRA 2 et SIERRA 1. Lors du décollage du 
F‑GMPG, il se trouvait à proximité de SIERRA 2. Il n’a pas vu d’oiseaux mais à 
cette époque de l’année l’herbe est assez haute et rend difficile la détection 
des vanneaux qui pourraient se trouver en bordure de piste. 

1.18.10 Communication radio en situation de détresse

Le manuel de radiotéléphonie de l’OACI (doc 9432-AN/925) précise au 
chapitre 9 (détresse et urgence, interruption des communications) :

une station qui répond (ou qui est à l’origine d’une réponse) à un aéronef en état 
de détresse ou d’urgence ne doit donner que les avis, informations et instructions 
qui sont nécessaires pour aider le pilote. Des renseignements superflus peuvent 
être une cause de distraction à un moment où le pilote a déjà beaucoup à faire.

Le manuel de phraséologie de l’Ecole Nationale de l’Aviation Civile, dans la partie 
« détresse », demande au contrôleur d’émettre des messages vers l’avion qui ne 
répond plus aux appels. Rien n’est précisé après que le contact est rétabli.

Le manuel d’exploitation de la tour de contrôle de Pau Pyrénées ne précise 
pas si, à la suite d’un accident, le contrôleur doit continuer à demander des 
informations à l’équipage.

Aucun texte à portée opérationnelle ne précise ce que doit faire un équipage 
dans une telle situation.
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2 - ANALYSE

2.1 Introduction

L’examen de l’épave et l’exploitation des données enregistrées montrent que 
l’avion était en état de vol, que l’ensemble de ses systèmes fonctionnait, que 
ses moteurs fournissaient la puissance nécessaire à son accélération au sol et 
en vol et qu’il évoluait dans les limites de masses et centrage certifiées.

Les oscillations en roulis non corrélées avec des mouvements de gouvernes 
proviennent d’une perturbation des caractéristiques aérodynamiques de 
l’avion. Différentes études et essais aérodynamiques ont montré que des 
rugosités sur l’extrados de l’aile, comme celles résultant d’un givrage au sol, 
conduisent à de telles perturbations aérodynamiques.

Etant donné la situation météorologique, c’est-à-dire l’existence de conditions 
givrantes, de la glace s’est déposée sur les surfaces de l’avion, au sol, entre 
l’atterrissage de l’avion et son décollage.

2.2 Dépôt de contaminants givrés au sol

Le dépôt de contaminants givrés au sol est dû à la combinaison de trois 
phénomènes :

la condensation de l’humidité atmosphérique sur des surfaces à tempé-
rature négative après l’atterrissage ;
la congélation sur ces surfaces de gouttelettes de pluie et de flocons 
de neige ;
l’accrochage de flocons de neige.

La température ambiante, voisine de zéro degré, et le réchauffement lent 
et progressif des ailes, y compris après l’avitaillement, à cause de l’inertie 
thermique du carburant qu’elles contenaient, ont permis le maintien et 
l’augmentation de ces dépôts, au moins partiellement, jusqu’au décollage.

Cette contamination, peu visible à distance, était difficile à identifier sans 
vérification tactile. Le commandant de bord n’a pas pu l’apprécier lors de la 
vérification extérieure de l’avion : sans escabeau ou moyen comparable, il 
ne pouvait pas réellement vérifier l’état de la surface des ailes, notamment 
pour l’extrados.

2.3 Perte de contrôle au décollage

2.3.1 La rotation en tangage

A l’annonce de V1, les pilotes ont vu des oiseaux. Le commandant de bord, 
aux commandes, a tiré sur la commande de profondeur plus rapidement que 
d’habitude et avec un braquage plus important, conduisant à une vitesse de 
rotation en tangage de 6,1 °/sec. Cette action réflexe a rapidement amené 
l’assiette vers 15°, valeur habituelle pour les montées initiales. L’incidence 
maximale atteinte au cours de cette manœuvre a été nettement supérieure à 
la valeur habituelle enregistrée qui est au plus de 8° chez Régional.
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Dès que les roues du train principal ont quitté le sol, l’avion s’est incliné à 
gauche. Ce départ brutal en roulis, sans action aux commandes, indique que 
les surfaces portantes ont décroché totalement ou partiellement.

La vitesse conventionnelle enregistrée lors de la rotation (128 kt) était 
pourtant supérieure à celle calculée par l’équipage et la marge prévue avec 
la vitesse de décrochage théorique dans la configuration adoptée (110,5 kt) 
était préservée.

Les essais en soufflerie réalisés après les accidents de La Guardia et Skopje sur le 
même type d’avion ont montré une dégradation importante des performances 
lorsque l’aile est contaminée. Cette dégradation est caractérisée par une 
perte de portance asymétrique et une diminution de l’incidence de portance 
maximale. Dans ces deux accidents, l’aile avait décroché à une incidence 
voisine de 10°, or l’incidence atteinte à Pau a été supérieure à 11°. Ceci permet 
donc d’expliquer la perte de contrôle, mais aussi de remarquer qu’avec une 
vitesse de tangage plus proche des valeurs habituelles, l’aile n’aurait peut-être 
pas décroché malgré sa contamination. L’avion aurait cependant décollé alors 
avec une marge par rapport au décrochage très inférieure à celle prévue.

L’équipage n’a pas été averti du risque de décrochage. En effet, le vibreur de 
manche ne s’est pas activé, son incidence de déclenchement (17°, volets en 
position 8°) n’ayant pas été atteinte.

A la suite d’accidents précédents, le NTSB avait recommandé de revoir les 
marges au décollage par rapport aux vitesses de décrochage. La procédure 
de décollage qui limite l’assiette à 10° jusqu’à V2 + 20 kt ou l’utilisation du 
nouveau directeur de vol (non installé sur ce modèle), proposées par Fokker, 
sont basées sur ce principe.

Cependant, dans le cas du décollage du F-GMPG, l’application de la procédure 
et/ou l’équipement de l’avion n’auraient probablement pas empêché le pilote, 
surpris par les oiseaux, d’appliquer par réflexe une vitesse de rotation rapide 
et ne lui auraient permis ni de surveiller l’augmentation d’incidence induite 
ni d’accroître les marges de décrochage, l’avion étant parti en roulis avant 
d’atteindre l’assiette de consigne.

2.3.2 Les oscillations en roulis

On a vu que la rotation à gauche n’a pas été déclenchée par l’équipage, 
les gouvernes de gauchissement demeurant dans le lit de l’écoulement sur 
les deux voilures. Le pilote aux commandes l’a contrée en positionnant les 
gouvernes de gauchissement et de direction en plein débattement à droite. 
Cette manœuvre coordonnée des commandes a été effectuée dans une phase 
où l’avion, à très faible hauteur, s’inclinait à 30°. Les gouvernes ont eu une 
certaine efficacité puisque la rotation à gauche s’est arrêtée mais l’avion est 
parti en rotation à droite puis de nouveau à gauche. L’enquête a montré que 
ces mouvements ne pouvaient résulter des seules actions aux gouvernes. 
Les vitesses de rotation en roulis enregistrées sont supérieures à celles 
démontrées en certification. Dans ces conditions, l’avion était difficilement 
contrôlable comme cela a d’ailleurs pu être constaté lors des essais décrits au 
paragraphe 1.18.4.2 : les pilotes n’ont effectivement pas réussi à contrôler les 
oscillations en roulis qui se succédaient.
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Un phénomène similaire avait été observé à Skopje.

Le seul moyen de maîtriser ces oscillations est de diminuer l’incidence, ce qui 
n’est pas intuitif, en particulier près du sol. Le pilote du F-GMPG n’avait jamais 
été confronté à une telle situation, même au simulateur. On peut cependant 
noter qu’il a effectivement poussé sur le manche, alors que l’avion descendait, 
ce qui a réduit l’amplitude des oscillations et a vraisemblablement permis 
d’éviter la catastrophe.

2.4 Absence de dégivrage

Au cours de l’enquête, les échanges avec l’équipage du F-GMPG et d’autres 
pilotes ont montré que la communauté des pilotes de ligne est plus sensibilisée 
au risque de givrage en vol qu’au sol, certains croyant en outre que le givrage 
au sol ne peut exister que s’il y a givrage en vol. Il apparaît que peu de pilotes 
ont conscience qu’une contamination de la voilure au sol, même mineure, 
peut considérablement dégrader les caractéristiques aérodynamiques d’un 
avion, en particulier au décollage, et que cette dégradation peut être plus 
ou moins importante suivant les caractéristiques de l’avion et la nature de la 
contamination.

Ce n’était pas son premier vol de la journée et l’équipage n’avait pas constaté 
la formation de givre au cours de la descente vers Pau. Les conditions 
potentiellement givrantes au sol, même si elles répondaient aux critères 
du manuel d’utilisation, ne se manifestaient pas de façon évidente ; c’était 
une journée « banale » d’hiver en France. Par ailleurs, la pratique consistant 
à prendre en compte une visibilité seuil dans l’identification des conditions 
givrantes a pu contribuer à convaincre l’équipage que les conditions n’étaient 
pas givrantes.

La vérification des ailes « sur toute l’envergure, à l’extrados du bord d’attaque 
jusqu’au longeron principal », comme le demandent les procédures d‘opération 
par temps froid de l’exploitant, aurait imposé l’utilisation d’un escabeau ou 
d’un moyen comparable. L’inspection réalisée par le commandant de bord n’a 
pas permis de corriger l’erreur de représentation de l’équipage.

Les décisions opposées de dégivrage prises, dans le même intervalle de 
temps, par deux autres commandants de bord d’un autre exploitant amènent 
à s’interroger sur la formation, la documentation disponible et le retour 
d’expérience qui participent au processus de prise de décision.

L’absence de prise en compte des risques liés au givrage et une formation peu 
adaptée pouvaient conduire à la décision de ne pas dégivrer malgré l’existence 
de conditions givrantes telles que définies dans le manuel d’utilisation de 
l’avion.

2.4.1 Formation des équipages

La formation dispensée semble informer plus qu’alerter les pilotes sur les 
conséquences aérodynamiques sur Fokker F28 Mk0100 lorsqu’une quantité, 
même faible, de glace se forme sur les ailes. De plus, les accidents précédents 
qui illustrent le phénomène de givrage au sol ne sont pas mentionnés lors des 
entraînements spécifiques annuels. 
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Au simulateur, le phénomène n’est abordé qu’au travers de scénarios 
conduisant à des prises de décision de dégivrer déduites de la lecture d’un TAF 
ou d’un METAR. Les pilotes ne sont pas réellement mis en situation. Il n’est pas 
possible de lier les informations météorologiques à la réalité ni, évidemment, 
de mettre en œuvre les procédures de vérifications extérieures spécifiques, 
vérification tactile par exemple.

Le scénario de décollage avec une aile contaminée utilisé aujourd’hui fait appel 
à une augmentation importante de la masse de l’avion. Il se traduit par un 
décrochage brutal et une collision avec le sol sans que l’équipage puisse réagir.

Trop éloigné de la réalité, d’une part il ne donne pas aux pilotes une image 
réaliste du comportement de l’avion et d’autre part, il peut entretenir une 
erreur de connaissance en associant le givrage à une perte de contrôle 
totale et systématique de l’avion au lieu de l’associer à une perturbation 
aérodynamique dont la manifestation dépend également des conditions du 
décollage. Comme en exploitation normale les avions ne décrochent pas au 
décollage, même quand la situation météorologique est propice au givrage, 
ce scénario peut même renforcer le sentiment qu’une faible quantité de glace 
(faible effet de masse) n’aura qu’un impact négligeable sur le comportement 
de l’avion.

Il est donc nécessaire que l’exercice soit revu afin de programmer des affichages 
adaptés et d’introduire des perturbations extérieures. Cela permettrait 
d’entraîner les pilotes à identifier et éventuellement récupérer une perte de 
contrôle en roulis et de réintroduire des notions d’aérodynamiques connues 
mais rarement utilisées en exploitation normale.

Les accidents précédents ne sont pas présentés. Un rappel de la situation 
météorologique, des circonstances de l’accident, des valeurs d’inclinaison et 
d’incidence maximales atteintes pourrait être fait par exemple.

La qualification de type n’inclut pas non plus la démonstration de la procédure 
de vérification tactile et ne s’étend pas sur les conditions qui doivent conduire 
à l’application de cette procédure. Les cours au sol suivis par le commandant 
de bord et le copilote lors des entraînements et contrôles périodiques de 2006 
n’insistaient pas suffisamment sur les conditions de formation du givrage au 
sol et sur les techniques adaptées à son identification. Il n’est pas habituel 
pour un équipage d’utiliser un escabeau. La formation, qui n’insistait pas sur 
l’importance de la vérification tactile de l’absence de glace et qui ne faisait pas 
apparaître la nécessité de recourir à un moyen extérieur et à une technique 
particulière pour vérifier la surface de l’extrados aux endroits définis par le 
constructeurs, ne permettait pas d’installer les réflexes souhaitables. De 
plus, le commentaire de la vidéo laisse croire que la vérification visuelle du 
plan horizontal valide, sur certains avions, l’état de la surface de l’extrados 
de l’aile.

En résumé, la formation initiale et les entraînements et contrôles périodiques 
ne permettent pas d’établir l’attention qu’il convient d’accorder à la maîtrise 
du risque de givrage au sol. Rien au cours de l’enquête n’a fait paraître que 
cet état de fait soit propre à Régional ni même qu’il soit exceptionnel dans le 
transport aérien.
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2.4.2 Documentation

2.4.2.1 Documentation de base

L’autorité de l’aviation civile des Pays-Bas et le constructeur ont traduit sous 
forme de consignes opérationnelles les enseignements tirés des accidents de 
La Guardia et Skopje.

La documentation de base au jour de l’accident définissait parfaitement les 
paramètres permettant de caractériser des conditions givrantes et fournissait 
les informations nécessaires pour réaliser un décollage en sécurité.

Remarque : la dernière modification de l’AOM (non intégrée dans la documentation 
de Régional le jour de l’accident) et la note explicative (TON 100.078) indiquent que la 
procédure de vérification tactile de la zone des bords d’attaque après une opération de 
dégivrage, pouvait être remplacée par l’utilisation (si installé) du système de chauffage 
des bords d’attaque au sol.
Cette procédure peut paraître en contradiction avec la philosophie du constructeur de 
l’aile propre et avec le libellé de la vérification tactile décrite dans l’AMM. Il conviendra 
donc de s’assurer que la mise en œuvre de cette mesure n’introduira pas de confusion 
quant à la nécessité de vérifier sur l’avion l’efficacité du dégivrage.
Toutefois il est à noter que cette procédure n’était pas applicable dans le cas de l’accident, 
puisque l’équipage n’avait pas pris la décision de dégivrer et que l’avion n’était pas équipé 
de ce système.

2.4.2.2 Documentation de l’exploitant

Avec les informations dont il disposait et ses connaissances, le commandant 
de bord n’a pas estimé nécessaire l’application des procédures de dégivrage. 

Le manuel d’exploitation à sa disposition comprend les informations 
essentielles concernant le givrage en général ainsi que les avertissements 
et les procédures spécifiques au Fokker F28 Mk0100. La nature du risque y 
est décrite comme dans la documentation de référence du constructeur. Les 
procédures dédiées au givre transparent n’étaient pas prises en compte, les 
avions n’étant pas équipés des dégivreurs de bord d’attaque au sol.

Le synoptique présenté, simplifié par rapport à celui proposé par le constructeur, 
ne contient pas toutes les informations nécessaires aux décisions de vérification 
tactile et de dégivrage. Ces informations se trouvent sous forme de textes dans 
les pages précédentes et suivantes. Cette dispersion des informations peut 
conduire à un oubli. Les différents modificatifs émis par le constructeur, et 
notamment le dernier, auraient dû inciter l’exploitant à amender le chapitre 
« Opérations par temps froid » de façon à rendre plus aisée et rapide la prise 
de décision en ce qui concerne l’identification des conditions givrantes et 
l’application des procédures de dégivrage / antigivrage adaptées.
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2.4.3 Retour d’expérience

A la suite de plusieurs accidents sur avion à bords d’attaque en flèche non 
munis de dispositifs hypersustentateurs (DC 9, Fokker F28), de nombreuses 
recommandations de sécurité avaient été émises par le NTSB dans le domaine 
du dégivrage / antigivrage. Deux consignes de navigabilité relatives aux 
Fokker F28 et DC 9-10 ont été émises par la FAA. L’autorité hollandaise a émis 
une consigne de navigabilité relative au Fokker F28.

Après les accidents de La Guardia et de Skopje, le constructeur et les autorités ont 
diffusé une quantité importante d’informations sur les risques associés au givrage 
au sol. Les procédures sur le Fokker F28 Mk-0100 ont été modifiées pour tenir 
compte de ce risque. Or l’enquête a montré que l’équipage n’avait pas réellement 
conscience de ce risque et qu’il ne constituait pas un cas isolé, loin de là.

Sa prise de décision, dans des conditions météorologiques considérées comme 
givrantes pour le Fokker F28 Mk-0100, est liée à la culture aéronautique en 
France et à la formation reçue dans le domaine du givrage/dégivrage.

L’accident du F-GMPG est le premier cas avéré de givrage au sol en transport 
public, en France. Il s’est produit dans des conditions météorologiques 
régulièrement observées en hiver sur la plupart des aérodromes métropolitains 
desservis par des lignes régulières. Le contexte opérationnel lors de l’escale était 
également représentatif des pratiques habituelles des compagnies aériennes.

L’enquête a montré que les pilotes français tendraient à considérer que le 
givrage au sol concerne essentiellement les régions du monde sujettes aux hivers 
rudes et, exceptionnellement, la France en cas de précipitations abondantes, le 
phénomène étant alors évident (dépôts visibles sur les ailes par exemple).

Les informations sur l’accident de Skopje n’ont pas, ou peu, atteint les 
exploitants et les pilotes de Fokker F28 Mk0100 ; les recommandations qui 
en sont issues ont été prises en compte au niveau du constructeur et de 
l’exploitant impliqué dans cet accident. Les observations faites par le service 
d’enquêtes néerlandais n’ont pas été annexées au rapport yougoslave.

Les informations sur l’accident de La Guardia ont été plus largement diffusées 
mais elles portaient principalement sur l’utilisation de produits dégivrants et 
antigivrants et non sur la prise de décision avant le dégivrage.

L’installation du dispositif de chauffage des bords d’attaque au sol, imposée 
aux exploitants américains par la FAA, n’avait pas été rendu obligatoire par 
l’autorité primaire de certification des Fokker (autorité hollandaise à l’époque 
des accidents de La Guardia et Skopje). L’Agence Européenne de Sécurité 
Aérienne prépare une consigne de navigabilité afin d’imposer l’installation 
de ce dispositif. S’il avait été installé, ce dispositif aurait vraisemblablement 
éliminé la contamination du bord d’attaque, zone la plus critique de l’avion 
ce qui aurait pu probablement évité cet accident. Toutefois, ce dispositif 
n’agissant par sur la contamination éventuelle du reste de la voilure, il ne 
permet pas de garantir la sécurité des décollages sans vérification de l’absence 
de contaminants givrés.
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Au regard de l’ensemble des études et essais réalisés, il peut être considéré 
comme établi qu’à de nombreuses reprises depuis 1993 un Fokker F28 a 
décollé avec une contamination de l’aile, dans des conditions proches de 
celles de l’accident de Pau. En l’absence de perturbation extérieure lors 
du décollage, les valeurs d’incidence atteintes, légèrement inférieures à 
l’incidence de portance maximale du profil contaminé du moment, n’ont 
pas conduit à des pertes de contrôle. Ces situations n’ont pas été détectées 
en raison même de l’insuffisance des méthodes de vérification avant vol 
usuellement appliquées. On a vu par ailleurs que, rapprochées des conditions 
de l’entraînement au simulateur, elles conduisent à ce qu’il est convenu 
d’appeler une « formation négative ».

La dégradation des marges liées à un givrage modéré au sol peut affecter 
tout type d’avion, même si l’expérience montre que les effets de cette 
contamination paraissent plus sensibles sur les avions à ailes dures. Il est donc 
nécessaire que la conscience de ce risque soit développée dans l’ensemble de 
la communauté aéronautique.

2.5 Evacuation

Il n’y a pas eu de blessés lors de l’évacuation. Cependant, les premiers passagers 
sont sortis alors que le réacteur gauche était en phase de coupure. D’autre part, 
en plus des deux portes avant, une seule issue de secours latérale a été utilisée. 

Il n’y a pas eu de mouvement de panique, probablement en raison de l’état 
de l’avion (pas d’incendie ni de dislocation de la structure) et de l’attitude de 
l’équipage de cabine.

2.5.1 Procédure d’évacuation

Le commandant de bord a donné l’ordre d’évacuation à 10 h 27 min 42. 
Cependant, l’exécution de la procédure qui permet de sécuriser l’avion n’a 
effectivement débuté qu’à 10 h 27 min 55 à l’issue de la conversation du 
copilote avec le service du contrôle.

De ce fait, les premiers passagers ont quitté l’avion alors que le régime du 
moteur gauche diminuait seulement.

Après un accident où le stress des acteurs est à un niveau élevé, le copilote 
n’a probablement pas pris conscience que ses échanges avec le service du 
contrôle allaient retarder et perturber l’évacuation. La notion de temps est 
alors contractée. Le stress a pu perturber une séquence maintes fois répétée 
au simulateur.

La procédure d’évacuation d’urgence de l’exploitant est rédigée comme une 
procédure normale, même si les items sont dédiés et encadrés (memory items). 
La sécurisation n’est en fait réalisée qu’à l’issue de la relecture. Une procédure 
simplifiée sans tâches dédiées permettrait une exécution plus rapide même 
en cas d’indisponibilité ou d’incapacité d’un des pilotes.
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2.5.2 Utilisation des issues de secours

Les passagers voyageant sur la plupart des lignes françaises ne reçoivent 
généralement pas de consignes particulières avant le vol sur l’utilisation des 
issues de secours d’ailes de type III, bien que ces issues soient destinées à 
être manœuvrées par les passagers eux-mêmes. Or, sur des avions qui ne 
possèdent pas d’issues à l’arrière comme le Fokker 28, l’absence d’utilisation 
des issues d’aile peut pertuber, voire retarder l’évacuation.

Il apparaît donc souhaitable que, comme souvent à l’étranger et en particulier 
aux Etats-Unis, les passagers assis près des issues d’aile soient informés, 
avant le départ, de leur rôle en cas d’évacuation d’urgence et reçoivent une 
explication sur l’utilisation et la manipulation des portes. C’est à cela que 
visent les nouvelles dispositions prises par Régional comme cela a été vu au 
paragraphe 1.15.1 (voir annexe 13).
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3 - CONCLUSIONS

3.1 Faits établis

L’équipage possédait les licences et qualifications requises et en état 
de validité.

L’avion avait un certificat de navigabilité en état de validité. 

L’avion évoluait dans les limites de masse et centrage certifiées.

Le carburant était réparti uniformément dans la voilure. 

Les différents systèmes de l’avion fonctionnaient normalement et aucune 
gouverne, partie mobile ou fixe ne s’est détachée ou n’a été arrachée de 
la cellule avant l’impact. Aucune dissymétrie dans le fonctionnement des 
gouvernes ou des dispositifs hypersustentateurs n’a été enregistrée ou 
constatée.

Les moteurs de l’avion fournissaient la poussée nécessaire à l’accélération 
de l’avion au sol et en vol. Aucune dissymétrie ou perte de poussée n’a été 
enregistrée ou constatée.

L’équipage et l’avion avaient effectué un vol Brest - Paris Charles de Gaulle 
puis un vol Paris Charles de Gaulle - Pau. L’avion avait atterri à Pau à 9 h 37. Au 
cours de la descente l’équipage n’avait pas constaté de formation de givre.

L’équipage effectuait le vol Pau - Paris Charles de Gaulle, dernière étape 
de sa journée.

Les conditions météorologiques (température extérieure 0 °C, tempé-
rature du point de rosée - 1 °C, humidité relative supérieure à 90 %) 
correspondaient aux conditions givrantes définies pour l’avion dans le 
manuel d’exploitation et aux risques de dépôts contaminants givrés sur 
les surfaces de l’avion.

Des conditions météorologiques comparables sont régulièrement 
rencontrées en hiver en France.

Les navigants sont en général moins sensibilisés aux conditions conduisant 
à la formation de givre au sol qu’à celles conduisant à la formation de givre en 
vol. Il en va de même pour les risques associés à ces deux phénomènes.

Un épisode neigeux a débuté vers neuf heures et s’est intensifié au début 
du roulage.

Les calculs indiquent qu’avant le décollage, la température des surfaces 
d’aile décroissait de l’emplanture à l’extrémité. Compte tenu du vol Paris 
Charles de Gaulle - Pau effectué au FL 300, la température moyenne était 
comprise entre - 0,9 °C et - 4,8 °C.

Dans ces conditions, des dépôts de glace se sont constitués provoquant 
une contamination de l’aile.

Le commandant de bord d’un Airbus A 320 a observé une contamination 
de l’aile de son avion au droit du moteur gauche. Il a demandé le dégivrage 
de l’avion.

































F-GMPG - 25 janvier 2007

74

Deux autres avions de transport civils ont décollé au cours de la même 
plage horaire, sans qu’une contamination de voilure soit observée ou 
qu’un dégivrage soit demandé.

La vérification du Fokker faite avant le vol ne permettait pas, sans escabeau 
ou moyen comparable, de détecter la présence de givre ou de glace sur 
l’extrados ou les extrémités des ailes.

Le commandant de bord n’a pas demandé le dégivrage de l’avion.

L’Airbus A 320 a décollé cinq minutes avant le Fokker. Sa turbulence de 
sillage s’était dissipée au moment du décollage de ce dernier.

Avant la rotation, des oiseaux se sont envolés devant le Fokker. Avant 
cela, aucun oiseau n’avait été aperçu aux environs de la piste, y compris à 
l’occasion de trois actions d’effarouchement préventif.

Le pilote aux commandes a alors appliqué une vitesse de rotation en 
tangage de 6,1° par seconde, supérieure à celle communément utilisée par 
les pilotes Fokker de l’exploitant et à celle recommandée par le constructeur. 
Cette valeur est toutefois inférieure à celle démontrée en certification.

Aucun oiseau n’est entré en collision avec la structure ou les moteurs 
de l’avion.

L’incidence enregistrée au moment de l’envol était voisine de douze 
degrés, inférieure à celle de portance maximale du Fokker F28 Mk0100 
non contaminé.

Plusieurs rapports d’enquêtes relatifs à des accidents au décollage liés 
à une contamination de l’aile par de la glace dans différents pays et sur 
différents types d’avion ont déjà été publiés. La majorité de ces évènements 
concerne certains types d’avions équipés d’ailes à bord d’attaque en flèche 
et sans becs de bord d’attaque.

L’avion s’est incliné à gauche jusqu’à une valeur enregistrée de trente-
cinq degrés puis à droite jusqu’à une valeur de soixante-sept degrés et 
de nouveau à gauche jusqu’à une valeur de cinquante-neuf degrés. Les 
vitesses de rotation en roulis observées étaient supérieures aux vitesses 
qui peuvent résulter du braquage maximal des commandes de vol.

Au cours de ces oscillations l’avion a commencé à descendre, l’équipage a 
alors agi sur la profondeur en diminuant l’incidence, ce qui a probablement 
eu pour effet d’atténuer l’amplitude du roulis.

L’avion en vol quasiment horizontal a touché le sol avec le saumon gauche 
puis avec le train d’atterrissage principal droit. L’équipage a réduit la 
poussée des moteurs.

L’avion a roulé sur 340 mètres puis a défoncé le grillage d’enceinte 
de l’aérodrome. 

L’avion a franchi la route située en contrebas en heurtant la cabine d’un 
camion qui passait.































F-GMPG - 25 janvier 2007

75

Le train d’atterrissage principal a été arraché en heurtant le talus opposé 
de la route et l’avion a glissé sur le ventre sur environ 535 mètres. 

Le commandant de bord a ordonné l’évacuation d’urgence. Les deux portes 
avant et une issue d’aile gauche ont été ouvertes. Tous les passagers et 
membres d’équipage sont sortis indemnes.

Au moment de l’ouverture des portes, le moteur gauche n’était pas 
complètement arrêté.

L’attitude de l’équipage a contribué à éviter qu’un mouvement de panique 
se développe dans l’avion.

3.2 Causes de l’accident

L’accident résulte d’une perte de contrôle au décollage causée d’une part par 
la présence de contaminants givrés sur la surface des ailes liée à une prise en 
compte insuffisante de la situation météorologique pendant l’escale, et d’autre 
part par la rotation rapide en tangage, réaction réflexe à l’envol d’oiseaux.

Ont pu contribuer à cet accident :

la conscience limitée au sein de la communauté aéronautique française des 
risques associés au givrage au sol et des modifications des performances 
de l’avion qu’entraîne ce phénomène ;

la sensibilité particulière des petits avions non équipés de becs aux effets 
du givrage au sol ;

une sensibilisation insuffisante des navigants aux procédures de vérification 
tactile de l’état des surfaces en conditions givrantes et l’absence de mise 
en place par l’exploitant d’une organisation adaptée aux escales ;

l’aspect ordinaire du vol et notamment de la situation météorologique 
rencontrée, qui n’était pas de nature à inciter l’équipage à une vigilance 
particulière.
















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4 - RECOMMANDATIONS DE SECURITE

Rappel : conformément à l’article 10 de la Directive 94/56/CE sur les enquêtes accidents, 
une recommandation de sécurité ne constitue en aucun cas une présomption de 
faute ou de responsabilité dans un accident ou un incident. L’article R.731 2 du Code 
de l’aviation civile stipule que les destinataires des recommandations de sécurité font 
connaître au BEA, dans un délai de quatre-vingt-dix jours après leur réception, les suites 
qu’ils entendent leur donner et, le cas échéant, le délai nécessaire à leur mise en œuvre.

N.B. : la plupart des recommandations ci-après peuvent également intéresser les autorités 
de l’aviation civile d’autres pays

4.1

L’enquête a montré l’insuffisance actuelle, au sein de la communauté 
aéronautique française, de la conscience du risque associé au givrage au sol.

C’est pourquoi le BEA recommande que :

la DGAC, en coopération avec les constructeurs, s’assure qu’une 
information relative, d’une part, au comportement aérodynamique 
de l’avion lorsqu’il est soumis à un givrage au sol et, d’autre 
part, aux accidents liés à ce phénomène soit fournie aux pilotes 
lors des qualifications de type et des entraînements et contrôles 
périodiques.

4.2

Plus généralement, la formation des navigants pourrait être améliorée par 
une meilleure prise en compte des accidents connus notamment ceux qui 
correspondent aux caractéristiques des avions sur lesquels ils volent ou ceux 
qui sont survenus dans un contexte d’exploitation comparable ou au sein de 
leur compagnie aérienne. 

C’est pourquoi le BEA recommande que :

la DGAC s’assure que les exploitants, en coopération avec les 
constructeurs, fournissent aux navigants une information relative 
aux accidents connus pouvant concerner les types d’avions sur 
lesquels ils sont affectés, leur contexte d’exploitation et leur 
compagnie aérienne.

4.3

L’enquête a montré que, même si les procédures paraissent satisfaisantes, 
l’organisation, les moyens et la formation mis en place pour la détection et 
l’identification du givrage au sol sont insuffisants.

C’est pourquoi le BEA recommande que :

la DGAC s’assure que les exploitants ont mis en place l’organisation 
et les moyens y compris en matière de formation permettant une 
mise en œuvre effective des procédures de vérification de l’état 
des surfaces lorsqu’il existe un risque de givrage au sol.






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4.4

Une protection contre un phénomène dangereux tel que le givrage sol 
recherchée uniquement au travers de procédures opérationnelles peut 
présenter des failles, par exemple exécution imparfaite d’une procédure 
ou apparition d’une certaine contamination lors du roulage. Des études 
spécifiques sur le comportement des avions contaminés par des dépôts 
givrés ont conduit après plusieurs années d’exploitation à développer des 
mesures correctives. Il serait souhaitable que ces études soient réalisées 
systématiquement lors du développement des avions de façon à déterminer 
la sensibilité éventuelle de ceux-ci à la contamination de leur voilure et le cas 
échéant à reconstituer un niveau suffisant de sécurité en cas de défaillance 
des procédures opérationnelles.

C’est pourquoi le BEA recommande que :

tout en veillant à maintenir les exigences opérationnelles 
relatives au contrôle du dégivrage avant le vol, l’AESA s’attache 
à faire évoluer les spécifications de certification pour demander 
l’analyse du comportement des avions lorsque les surfaces d’ailes 
sont contaminées au sol et pour garantir le maintien des marges 
de sécurité acceptables en cas de contamination légère.

4.5

Fokker propose l’installation d’un dispositif de réchauffage du bord d’attaque 
au sol. Il est obligatoirement installé sur les avions du même type exploités 
aux Etats-Unis. Ce dispositif réduit le risque de contamination sur une partie 
sensible de la voilure, en particulier dans le cas où des conditions givrantes 
sont rencontrées dans la période comprise entre la vérification tactile et le 
décollage. 

C’est pourquoi le BEA recommande que :

l’AESA impose l’installation du dispositif de réchauffage au sol 
des bords d’attaque sur la flotte Fokker 28.

4.6

Lors de l’évacuation, des passagers sont sortis de l’avion alors que le moteur 
gauche n’était pas complètement arrêté. Il apparaît que la procédure de 
l’exploitant conduit à une ambigüité dans les rôles et un risque d’oubli d’actions 
importants. De plus, plusieurs secondes ont été perdues lors d’échanges radio.

C’est pourquoi le BEA recommande que :

Régional s’assure que ses procédures d’évacuation d’urgence sont 
conformes à celles décrites dans l’AFM  et qu’elles puissent être 
réalisées rapidement même en cas d’indisponibilité ou d’incapacité 
d’un des pilotes.









F-GMPG - 25 janvier 2007

79

4.7

Lors de l’évacuation, aucun passager n’a pris l’initiative d’ouvrir une des issues 
latérales de secours. Les exploitants français n’informent pas les passagers 
assis à proximité des issues de secours sur le rôle qu’ils auraient à jouer en 
cas d’évacuation, même si un navigant de cabine n’est pas positionné à 
proximité.

C’est pourquoi le BEA recommande que :

la DGAC étudie en coopération avec les constructeurs et les 
exploitants, l’opportunité d’imposer une information et une 
formation suffisante des passagers assis à proximité des issues de 
secours.


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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 1

TRANSCRIPTION DU CVR

AVERTISSEMENT

Ce qui suit représente la transcription des éléments qui ont pu être compris au cours de 
l'exploitation de l'enregistreur phonique (CVR). Cette transcription comprend les échanges 
entre les membres de l'équipage, les messages de radiotéléphonie et des bruits divers 
correspondant par exemple à des manœuvres de sélecteurs ou à des alarmes.

L'attention du lecteur est attirée sur le fait que l'enregistrement et la transcription d'un CVR ne 
constituent qu'un reflet partiel des événements et de l'atmosphère d'un poste de pilotage. En 
conséquence, l'interprétation d'un tel document requiert la plus extrême prudence.

Les voix des membres d’équipage sont entendues par l’intermédiaire du microphone 
d’ambiance. Elles sont placées dans des colonnes séparées par souci de clarté. Deux autres 
colonnes sont dédiées aux autres voix, bruits et alarmes également entendus.

Les communications radio non entendues par l’équipage en poste ne sont pas transcrites. 

GLOSSAIRE

Temps UTC Temps UTC enregistré sur le CVR par l’intermédiaire du signal FSK ou obtenu à partir des 
enregistrements de la tour

Contrôle Contrôleur de la fréquence utilisée [TWR]. Dans la même colonne sont présentées les 
communications en provenance d’un autre aéronef [AF xxxx ], et les messages du PNC 
[PNC].

PF Pilote en fonction

PNF Pilote non en fonction

PNC Personnel navigant de cabine

VS Voix synthétique de l’aéronef

 Communication en direction du contrôle, du sol ou du PNC par l’interphone.

[ ? ] Communication qu’il n’a pas été possible d’attribuer à un des membres d’équipage (à 
mettre entre les colonnes de ceux susceptibles d’avoir prononcés cette phrase)

(…) Mots ou conversations ne concernant pas la conduite du vol

( ) Les mots ou groupes de mots placés entre parenthèses n’ont pu être établis avec certitude

(*) Mots ou groupes de mots non compris

annexe 1
Transcription du CVR
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 2

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

10 h 21 min 05 s Prêt à copier 
Roméo Tango

10 h 21 min 07 s [TWR] Je vous 
rappelle dans 
quelques secondes 

[PNC] Votre ceinture 
s'attache, se serre et 
se détache de la 
façon indiquée. We 
are showing you how 
to fasten securely 
and unfasten your 
seat belts. En cas de 
dépressurisation de 
la cabine les 
masques à oxygène 
tomberont 
automatiquement à 
votre portée. Dans 
ce cas tirez sur un 
masque, placez le 
sur le visage, et 
respirez 
normalement. In 
case of rapid 
decompression 
oxygen masks will 
fall in front of you, 
should this happen, 
pull the mask down, 
hold it over your face 
and breathe normally

10 h 21 min 08 s (*) six minutes … 
(feux de) roulage

Reçu

10 h 21 min 14 s Et… y’a pas grand 
chose

10 h 21 min 22 s (*P V)

10 h 21 min 25 s Take off config

10 h 21 min 26 s Bruit similaire à l’ouverture 
ou la fermeture d’une porte

10 h 21 min 28 s (Bon j’ai) j’ai 
décollage treize 
TOGA anti-ice 
engine ON (*) l’arrêt 
j’annonce j’exécute 
la panne dans l’axe

10 h 21 min 31 s [AF7639] Décollage 
Air France soixante 
seize trente neuf

10 h 21 min 32 s V un différent de V 
R

10 h 21 min 34 s V un c’est bon [TWR] Reçu zéro 
soixante degrés huit 
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 3

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

nœuds

10 h 21 min 35 s Et le terrain est 
encore accessible et 
le départ ça va être à 
venir

10 h 21 min 39 s Peut-être un … je 
sais pas je suis 
fatigué … on va voir 
… allez check 
roulage

10 h 21 min 45 s Allez check (*) 
roulage

[PNC] Une notice 
placée dans la 
pochette de votre 
siège résume toutes 
ces consignes de 
sécurité. A safety 
card's located in seat 
pocket in front of 
you. Nous vous 
remercions de votre 
attention. Thank you 
for your attention.

10 h 21 min 48 s (*) pocket ouais c’est 
ça

10 h 21 min 49 s F M P

10 h 21 min 50 s A T S NAV PROF
vérifié

10 h 21 min 51 s
Huit carton (*)

Flaps

10 h 21 min 52 s

Armé

Lift

10 h 21 min 53 s
OFF

Flight control lock

10 h 21 min 54 s
Norm

Take-off config 

10 h 21 min 55 s Briefing décollage

10 h 21 min 56 s Effectué
M F D S

10 h 21 min 57 s Vérifié No smoking

10 h 21 min 58 s ON Gong cabine

10 h 21 min 59 s Terminé

10 h 22 min 00 s Roger

10 h 22 min 04 s Air France Roméo 
Tango j’ai votre 
clairance

10 h 22 min 06 s Allez-y le stylo 
en frétille d’avance

10 h 22 min 09 s Je n’en doute pas… 
et bien ce sera un 
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 4

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

départ TAN deux 
echo en montée vers 
quatre mille pieds 
mille neuf le 
transpondeur 
quarante trois zéro 
six

10 h 22 min 20 s La TAN deux 
echo quatre mille 
mille neuf quarante 
trois zéro six 
Roméo Tango

10 h 22 min 24 s C’est correct Roméo 
Tango rappelez-moi 
prêt au point d’arrêt 
novembre cinq sur la 
fréquence tour cent 
vingt quatre 
décimale cent 
cinquante

10 h 22 min 29 s On rappelle sur 
cent vingt cent 
vingt quatre quinze 
Roméo Tango

10 h 22 min 33 s Ils ont tous pris 
l’habitude avec ces 
conneries de pfff 
donner tous les 
chiffres

10 h 22 min 37 s Air France soixante 
sept trente neuf 
identifié radar 
contactez l’approche 
cent vingt et un 
décimale cent 
soixante-quinze

10 h 22 min 41 s Quarante trois zéro 
six … quatre mille 
mille euh neuf

10 h 22 min 44 s [AF7639] vingt et un 
cent soixante-quinze 
soixante-seize trente 
neuf et à demain

10 h 22 min 45 s C’est vérifié

10 h 22 min 46 s Et TAN deux echo

10 h 22 min 47 s Demain

10 h 22 min 48 s Voilà…on vérifie

10 h 22 min 49 s C’est celle où on va 
… ah bien c’est 
celui-là d’avant y’en 
a qu’un

10 h 22 min 58 s OK

10 h 22 min 59 s La check est faite 
hein
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 5

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

hein

10 h 23 min 01 s Ouais

10 h 23 min 03 s (*) (*)

10 h 23 min 09 s On monte (douze 
cents) pieds virage 
gauche après (*)

10 h 23 min 13 s (*) téléphone

10 h 23 min 19 s Qu’est qui fait (…) là 
(*)

10 h 23 min 21 s Je sais pas

10 h 23 min 23 s (…)

10 h 23 min 28 s Gong cabine

10 h 23 min 33 s Sonnerie interphone

10 h 23 min 34 s Chope

10 h 23 min 35 s Yo man

10 h 23 min 37 s Yo man alors la 
cabine est prête ?

10 h 23 min 38 s [?] Est-ce que tu pourrais 
nous renvoyer (*)

10 h 23 min 39 s OK tu as bien 
armé hein ?

10 h 23 min 41 s [PNC] Oui j’ai armé 
effectivement

10 h 23 min 42 s D’accord ça 
roule merci et bien 
on y va dans 
minute

10 h 23 min 44 s [PNC] OK merci

10 h 23 min 48 s Et Roméo 
Tango point d'arrêt 
on est prêt

10 h 23 min 50 s Air France Roméo 
Tango pénétrez 
remontez alignez-
vous piste treize et 
rappelez prêt

10 h 23 min 55 s On pénètre on 
remonte on 
s’aligne et on 
rappelle prêt 
Roméo Tango

10 h 24 min 01 s Bien procédure paré
 décollage sécurité et 
check

10 h 24 min 07 s (…) (…)

10 h 24 min 14 s OK cab
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 6

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

10 h 24 min 16 s Départ

10 h 24 min 17 s Ignition

Normal … euh auto

10 h 24 min 19 s Exterior lights

10 h 24 min 20 s On

10 h 24 min 20 s Anti-icing

10 h 24 min 21 s

10 h 24 min 23 s

Alors euh… mouais

Ah ouais

10 h 24 min 24 s
10 h 24 min 25 s

Ca servira engine 
euh wing D’accord… vérifié

10 h 24 min 27 s Brake TEMP

10 h 24 min 28 s Alors vérifié

10 h 24 min 29 s Transpondeur

10 h 24 min 31 s Un TARA (…)

10 h 24 min 32 s porte du poste

10 h 24 min 34 s (no lock) (*) Roger

10 h 24 min 35 s (…)

10 h 24 min 36 s (*)( Vas-y)

10 h 24 min 40 s (…)

10 h 25 min 00 s Bruits similaires à des 
pages tournées

10 h 25 min 12 s Super prêt 
Roméo Tango

10 h 25 min 15 s

10 h 25 min 17 s

(*)

ouah c’est super le 
décollage (lui y 
compris quoi)

[TWR] Et bien 
Roméo Tango vous 
êtes super autorisé à 
décoller en piste 
trente-et-une le vent 
zéro cinquante 
degrés six nœuds

10 h 25 min 20 s Autorisé 
décollage treize 
Roméo Tango

10 h 25 min 23 s Y’a un PNC qui 
s’appelle (…) et (*) 
y’a un (…) hein. (*) 
au départ

10 h 25 min 23 s Piste treize pardon 
oui

10 h 25 min 28 s Ah ouais

10 h 25 min 29 s (…) préparez pour 
le départ merci
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 7

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

10 h 25 min 31 s

Paré

Rires

10 h 25 min 32 s (*)

10 h 25 min 33 s Allez top

10 h 25 min 34 s Et et j’avais pas 
compris ce que tu 
me disais avec (…)

10 h 25 min 36 s Rires

10 h 25 min 39 s Full power

10 h 25 min 40 s A y est

10 h 25 min 42 s Take-off take off vert

10 h 25 min 43 s C’est ce que je 
disais

10 h 25 min 44 s Rires

10 h 25 min 49 s Poussée TOGA 
affichée

10 h 25 min 52 s Vitesse

10 h 25 min 54 s Quatre-vingt

10 h 25 min 55 s Quatre-vingt-un

10 h 25 min 55 s

10 h 26 min 00 s Ah les piafs

10 h 26 min 02 s Oh putain de dieu

10 h 26 min 03 s V un VR on va dire 

10 h 26 min 05 s [?] Ouais [?] Allez

10 h 26 min 06 s

(*)

Merde (*)

Interjection

10 h 26 min 07 s [PNC] Faites 
attention au rang… 
au niveau du rang 
six s’il vous plait

10 h 26 min 08 s Bruit similaire à celui d’un 
sélecteur

10 h 26 min 09 s Oh putain

10 h 26 min 10 s [VS] Bank angle bank angle

10 h 26 min 12 s Allez… (de suite) Je (navigue) je (*) 
poussée

[ou pousser]

[VS] Bank angle bank angle

10 h 26 min 14 s [VS] Bank angle bank angle

10 h 26 min 15 s [PNC] un rack s’est 
ouvert

10 h 26 min 17 s (*) [VS] Bank angle bank angle

10 h 26 min 19 s (*) [VS] Don’t sink Don’t sink
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 8

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

10 h 26 min 21 s Bruit similaire à un impact

10 h 26 min 22 s Allez

10 h 26 min 24 s (*) (pose le)

10 h 26 min 25 s (on se roule)

Serre

10 h 26 min 27 s Allez Bruit d’impact

10 h 26 min 34 s Triple Chime

10 h 26 min 35 s (*)

10 h 26 min 37 s Ah la vache

10 h 26 min 40 s Engine deux fail

10 h 26 min 41 s Ah ouais (*)

10 h 26 min 42 s [PNC] Restez assis 
deux secondes 
restez assis s’il vous 
plait

10 h 26 min 43 s Vérifié Single chime

10 h 26 min 44 s J’y suis Single chime

10 h 26 min 46 s Oh

10 h 26 min 47 s Le sol air france 
roméo tango 
mayday mayday 
mayday

[PNC] Restez assis 
un instant s’il vous 
plait

Single chime

10 h 26 min 50 s [TWR] Reçu on 
envoie les secours 
Roméo Tango vous 
me vous avez un feu 
ou quelque chose ?

Triple chime

10 h 26 min 51 s [PNC] Restez assis

10 h 26 min 53 s (* ici le poste de 
pilotage)

10 h 26 min 55 s Assis attaché

10 h 26 min 56 s Euh Double chime

10 h 26 min 57 s Attends

10 h 26 min 58 s Moteur deux euh 
coupé

10 h 27 min 00 s Ouais

10 h 27 min 01 s
Ouais

Pardon

10 h 27 min 03 s [Sécu 7] Euh sol euh 
sécu sept je 
demande 
l’autorisation de 
traverser la piste

10 h 27 min 05 s Je percute
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 9

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

10 h 27 min 06 s Vas-y percute tout

10 h 27 min 07 s [PNC] (Tout est) 
calme tout va bien… 
pour l’instant

[TWR] Sécu sept 
traverse la piste 
rappelle dégagé

10 h 27 min 11 s Allez… procédure [TWR] Roméo 
Tango vous me 
recevez toujours ?

10 h 27 min 13 s Je vous reçois 
Roméo Tango on 
évacue … on 
évacue

10 h 27 min 14 s [PNC] (…) tu
t'avances vers les 
issues pour l’instant 
s’il te plait merci

10 h 27 min 17 s [TWR] Reçu vous 
êtes pour moi euh en 
bout de piste dans le 
champ qui est de 
l’autre côté de de la 
route c’est correct

10 h 27 min 19 s Ah… oh la vache

10 h 27 min 22 s C’est confirmé et 
devant 
apparemment y’a 
rien avion incliné 
de cinq degrés sur 
la droite

10 h 27 min 27 s Allez

10 h 27 min 29 s (D’accord) répétez 
euh Roméo Tango

10 h 27 min 31 s On évacue 
l’appareil Roméo 
Tango

10 h 27 min 32 s P N C ici le poste 
de pilotage à vos 
postes merci

10 h 27 min 34 s Reçu évacuez et euh 
donc on vous envoie 
les secours

10 h 27 min 39 s Evacuation 
d’urgence

10 h 27 min 40 s OK

10 h 27 min 42 s
Ici le (pilote) du 
poste de pilotage 
évacuation

[PNC] Oui

10 h 27 min 44 s [PNC] OK tout le 
monde debout 
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Accident F-GMPG à Pau le 25/01/2007 Transcription au 31/01/2007 10

Temps UTC PF PNF Contrôle, sol, PNC Remarques, bruits

monde debout 
détachez vos 
ceintures s'il vous 
plaît nous allons 
évacuer merci

[ATC] Roméo Tango 
vous avez des 
blessés 
manifestement

10 h 27 min 47 s [PNC] Laissez vos
bagages à
main…would you 
please unfasten your 
seat belts get up and 
go outside thank you

10 h 27 min 48 s  On n’a pas 
d’information de 
derrière pour 
l’instant à priori euh 
PNC en cours de 
communication 
hein je vous 
rappelle

10 h 27 min 54 s Reçu Roméo Tango

10 h 27 min 55 s Parking brake VHF 
COM un E L T

[Sécu 6] Sécurité six 
pour instructions

Bruit similaire un bruit de 
moteur

10 h 27 min 56 s [TWR] Sécurité six je 
vous rappelle

[PNC] Let’s go

10 h 27 min 58 s OK vérifié

10 h 27 min 59 s [PNC] C’est pas 
grave on s’en fout

10 h 28 min 00 s Basculeur reverse [TWR] Sécu six 
donc le Fokker s’est 
…crashé là du côté 
de… l’autre côté de 
la route en bout de 
piste dans le champ 
de l’autre côté de la 
route et euh

10 h 28 min 01 s J'ai tiré vérifié

10 h 28 min 02 s Flaps quarante 
deux… lift dumper

10 h 28 min 03 s Vérifié

10 h 28 min 04 s Sans objet

10 h 28 min 05 s Levier fuel un et 
deux shut

10 h 28 min 07 s Vérifié
Emer lights

10 h 28 min 08 s Négatif il est pas 
shut… ils sont pas 
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annexe 2
Courbes de paramètres
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annexe 3
Feuille de calcul de performances
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annexe 4
Carte EUROC de 9 h 00 du dossier de vol
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annexe 5
Trajectoire de l’avion
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annexe 6
Coupe météorologique à l’arrivée

Profil du vol précédent 
En vert la température, en violet l’humidité, en rouge la trajectographie de l’avion

Axe d’arrivée à Pau
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Représentation des conditions aérologiques de la descente du Fokker 
à partir d’une prévision Aladin à maille de 0.1 ° pour 10 h UTC.
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annexe 7
Questionnaire sur l’évacuation 

QUESTIONNAIRE SUR LA SÉCURITÉ DES PASSAGERS 

Régional

Le 25 janvier 2007, Pau (France)

Répondre à ce questionnaire devrait prendre 

environ 15 minutes.
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1. Veuillez décrire ce qui s’est passé entre le moment qui a précédé le décollage et le moment où vous 
vous êtes retrouvé(e) à une distance de sécurité de l’avion. Veuillez joindre une autre feuille s’il y a lieu.
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2. Veuillez faire un X sur le diagramme ci-dessous pour indiquer l’endroit où vous étiez assis (e). Précisez 
le numéro de siège sur lequel vous étiez assis (qui était peut-être différent du numéro attribué sur votre 
carte d’embarquement) si vous disposez de cette information.
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3. Par comparaison avec la ceinture de sécurité de votre voiture, jusqu’à quel point avez-vous serré votre 
ceinture ? Encerclez le chiffre approprié sur l’échelle ci-après.

 1  2  3  4  5
Très lâche Presque de la même façon Très serrée

4. Quand avez-vous détaché votre ceinture de sécurité ? Ne cochez qu’une seule case.

	 Avant que l’avion ne touche le sol.

	 Après que l’avion a touché le sol, mais pendant qu’il roulait encore.

	 Après l’immobilisation de l’avion.

5. Lorsque l’avion a touché le sol, où était le personnel de cabine ? Ne cochez qu’une seule case.

	 Se trouvait debout dans les allées ou espaces de service

	 Se trouvait assis à leur poste

	 Autre 

	 Je ne suis pas certain(e)

6. Veuillez indiquer qui a ouvert la ou les issues, en cochant la case appropriée.

	 Un membre d’équipage

	 Un passager

	 Quelqu’un d’autre (précisez)

	 Je ne sais pas

7. Quand vous êtes-vous levé(e) ?

	 Avant que l’avion ne touche le sol.

	 Après que l’avion a touché le sol, mais pendant qu’il roulait encore.

	 Après l’immobilisation de l’avion, mais avant que l’équipage de cabine m’y invite.

	 Après l’immobilisation de l’avion, sur demande de l’équipage de cabine.

8. Quand vous êtes-vous dirigé(e) vers les issues ?

	 Avant que l’avion ne touche le sol.

	 Après que l’avion a touché le sol, mais pendant qu’il roulait encore.

	 Après l’immobilisation de l’avion, mais avant que l’équipage de cabine m’y invite.

	 Après l’immobilisation de l’avion, sur demande de l’équipage de cabine.
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9. Avez-vous dû enjamber des sièges pour évacuer l’appareil ?

	 Oui (décrivez la raison)

	 Non

10. Veuillez indiquer sur le diagramme qui précède le chemin que vous avez emprunté pour évacuer 
l’appareil. Si vous avez essayé d’emprunter une des issues et que vous avez dû revenir sur vos pas pour 
vous rendre à une autre issue, veuillez l’indiquer sur le diagramme.

11. Avez-vous essayé d’emporter votre bagage à main avant d’évacuer l’appareil ?

	 Oui

	 Non

12. Avez-vous évacué l’appareil avec votre bagage à main ?

	 Oui

	 Non

13. Avez-vous entendu les directives de l’équipage durant l’évacuation ?

	 Oui

	 Non

14. Veuillez indiquer les directives que vous avez entendues.
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15. Quels autres renseignements auraient pu vous aider à évacuer l’appareil plus facilement ?

16. Veuillez indiquer les problèmes auxquels vous avez été confronté(e) durant l’évacuation, en cochant 
les cases appropriées.

	 J’ai eu du mal à détacher ma ceinture.

	 J’avais des blessures.

	 J’ai eu du mal à comprendre les directives d’évacuation à cause de la langue utilisée.

	 Les membres de l’équipage n’ont pas donné assez de renseignements pour l’évacuation.

	 La visibilité était réduite à cause de la fumée dans la cabine.

	 L’évacuation a été ralentie en raison des bagages à main, soit que des gens essayaient de 
récupérer leurs bagages à main, soit que des bagages à main bloquaient le passage.

	 De l’équipement bloquait le passage (par exemple chariots de service).

	 Des morceaux de structure de l’avion bloquaient le passage (par exemple panneaux 
intérieurs, porte-bagages, tringles à rideau).

	 Des personnes enjambaient les sièges et bousculaient les autres pour passer.

	 L’issue que j’ai voulu emprunter n’était pas ouverte et je n’ai pas réussi à l’ouvrir.

	 L’issue que j’ai voulu emprunter n’était pas ouverte et j’ai dû en emprunter une autre.

	 Le toboggan était inutilisable et j’ai dû me rendre à une autre issue.

	 Le toboggan que j’ai emprunté ne fonctionnait pas correctement.

	 Il y avait trop de monde au bas du toboggan.

	 L’escalier était difficile d’utilisation.

	 Je n’ai pas compris le chemin d’évacuation une fois sur l’aile.

	 Je devais m’occuper d’un bébé.

	 Je devais m’occuper d’une personne âgée.

	 Je devais m’occuper d’une personne aveugle.

	 Je devais m’occuper d’une personne en fauteuil roulant.
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	 Autre problème (précisez).

17. Si vous avez utilisé un escalier pour évacuer, veuillez cocher les cases appropriées.

	 L’escalier était aussi facile d’utilisation que lors d’un débarquement en conditions 
normales.

	 L’escalier était plus facile d’utilisation que lors d’un débarquement en conditions normales.

	 L’escalier vous a paru trop difficile d’utilisation.

18. Si vous avez utilisé un toboggan, veuillez cocher les cases appropriées.

	 Vous étiez chaussé(e).

	 Vous avez glissé seul.

	 Vous avez glissé aux côtés d’un autre passager.

	 Vous avez glissé aux côtés d’un membre d’équipage.

19. Si vous avez utilisé une issue d’aile, veuillez cocher les cases appropriées.

	 Vous êtes descendu de l’aile vers l’avant de l’appareil.

	 Vous êtes descendu de l’aile vers l’arrière de l’appareil.

	 Vous pensez avoir utilisé le chemin d’évacuation indiqué.

	 Vous pensez avoir utilisé le chemin d’évacuation approprié.

	 Vous avez ouvert une issue d’aile.

	 Vous avez essayé d’ouvrir une issue d’aile mais vous n’y êtes pas parvenu.

	 Vous avez essayé d’ouvrir une issue d’aile mais le personnel d’équipage vous en a 
empêché.

	 Vous n’avez pas essayé d’ouvrir une issue d’aile.

20. Si vous étiez assis aux rangées 12 ou 14, vous a-t-on expliqué l’utilisation des issues d’aile en cas 
d’atterrissage d’urgence ?

	 Oui

	 Non
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21. Si oui, veuillez indiquer à quel moment vous avez reçu cette explication.

22. Si non, cela vous a-t-il étonné ?

	 Oui

	 Non

23. Vous a-t-on déjà expliqué ces procédures lors d’un vol précédent ?

	 Oui

	 Non

24. Si oui, veuillez indiquer sur quelle compagnie et sur quel vol.

25. Décrivez le plus gros problème auquel vous avez été confronté(e) pendant l’évacuation.

26. Décrivez ce qui s’est passé correctement durant l’évacuation. Autrement dit, quels sont les éléments 
les plus importants qui ont contribué au bon déroulement de l’évacuation?
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27. Veuillez compléter la phrase suivante. Ne cochez qu’une seule case.

Une fois au sol :

	 Je suis resté sur place.

	 J’ai bougé spontanément.

	 J’ai bougé sur ordre de passagers.

	 J’ai bougé sur ordre de l’équipage.

	 J’ai bougé sur ordre des secours.

	 J’ai suivi le mouvement.

28. Avez-vous subi des blessures ?

	 Oui

	 Non

29. Si vous avez subi des blessures, veuillez décrire ce qui s’est passé avec le plus de détails possible.

30. Si vous avez subi des blessures, avez-vous été amené(e) à l’hôpital en ambulance ?

	 Oui

	 Non

31. Veuillez indiquer les problèmes médicaux qui ont eu une incidence sur votre capacité d’évacuer 
l’appareil. Veuillez cocher toutes les cases appropriées.

	 Déficience de la vue

	 Déficience de l’ouïe

	 Réduction de la mobilité
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32. Veuillez indiquer les langues que vous comprenez. 

	 Anglais

	 Français

	 Autre (précisez) :

Questions facultatives

33. Des recherches ont établi que l’âge, la taille, le poids, le sexe, les expériences de vie, entre autres, 
peuvent influer sur notre capacité d’évacuer un avion en situation d’urgence. Pour cette raison, auriez‑vous 
l’obligeance de nous fournir les renseignements personnels suivants :

Votre âge :

Votre taille :

Votre poids :

Votre sexe :

Votre profession :

Votre expérience de l’aviation (nombre de vols par année, pilote, agent de bord) :

34. Il se peut que nous devions communiquer avec vous pour obtenir d’autres renseignements. Pour nous 
faciliter la tâche, pourriez-vous nous fournir les renseignements suivants :

Votre nom :

Votre numéro de téléphone (le jour) :

Votre numéro de téléphone (le soir) :

Votre adresse électronique :
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annexe 8
Statistiques sur les assiettes de décollage 
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annexe 9
Extraits de la documentation de l’exploitant

(AFM, AOM, Manex)
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annexe 10
Etude Fokker sur la répartition des températures 

sur la surface des ailes
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annexe 11
Etude Fokker appliquée à l’accident de Pau 

A
IC

 2
07

-0
1 

M
ee

tin
g 

B
EA

-D
SB

-IV
W

-F
S,

  N
ie

uw
Ve

nn
ep

A
pr

il 
5,

 2
00

7 
/ S

lid
e 

nr
. 1

Fo
kk

er
 S

er
vi

ce
s 

B
.V

.

A
IC

 2
07

-0
1 

R
eg

io
na

l –
PA

U
(Q

. 5
 a

nd
 6

)
Fu

el
 te

m
pe

ra
tu

re
 c

al
cu

la
tio

ns
 –

fu
el

 tr
uc

k 
Pa

u
FU

E
L 

TR
U

C
K

 T
E

M
P

E
R

A
TU

R
E

 H
IS

TO
R

Y
 S

C
H

E
M

A
TI

ZA
TI

O
N

 (P
A

U
)

Ti
m

e
U

TC
Fu

el
 q

ua
nt

ity
A

ir 
te

m
p.

Fu
el

 te
m

p.
m

in
hr

:m
in

kg
de

gr
 C

de
gr

 C

0
5:

47
15

40
0

0.
5

3
0

5:
47

m
in

 8
05

0
0

5:
47

pl
us

 8
05

0
ad

de
d 

fu
el

 9
 d

eg
r C

0
5:

47
15

40
0

0.
5

6.
14

18
0

8:
47

15
40

0
0.

5
3.

59
18

0
8:

47
m

in
 3

73
2

18
0

8:
47

pl
us

 3
73

2
ad

de
d 

fu
el

 9
 d

eg
r C

18
0

8:
47

15
40

0
0.

5
4.

90
25

0
9:

57
11

06
9

0.
5

3.
98

fu
el

ed
 F

-G
M

P
G



F-GMPG - 25 janvier 2007

129

A
IC

 2
07

-0
1 

M
ee

tin
g 

B
EA

-D
SB

-IV
W

-F
S,

  N
ie

uw
Ve

nn
ep

A
pr

il 
5,

 2
00

7 
/ S

lid
e 

nr
. 2

Fo
kk

er
 S

er
vi

ce
s 

B
.V

.

A
IC

 2
07

-0
1 

R
eg

io
na

l –
PA

U
(Q

. 5
 a

nd
 6

)
Fu

el
 te

m
pe

ra
tu

re
 c

al
cu

la
tio

ns
 –

re
su

lts
 s

ce
na

rio
 1

0
50

00
10

00
0

15
00

0
20

00
0

25
00

0
30

00
0

35
00

0
40

00
0

45
00

0

0
10

0
20

0
30

0
T

im
e 

(m
in

ut
es

)

A
lti

tu
de

,
 fu

el
 q

ua
nt

ity
 (f

t, 
lb

)

-3
5

-3
0

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0

-50510

W
in

g 
fu

el
 

te
m

pe
ra

tu
re

 (d
eg

r. 
C

)

A
lti

tu
de

Fu
el

 q
ua

nt
ity

To
ta

l a
ir 

te
m

p.

W
in

g 
fu

el
 te

m
p.



F-GMPG - 25 janvier 2007

130

A
IC

 2
07

-0
1 

M
ee

tin
g 

B
EA

-D
SB

-IV
W

-F
S,

  N
ie

uw
Ve

nn
ep

A
pr

il 
5,

 2
00

7 
/ S

lid
e 

nr
. 3

Fo
kk

er
 S

er
vi

ce
s 

B
.V

.

A
IC

 2
07

-0
1 

R
eg

io
na

l –
PA

U
(Q

. 5
 a

nd
 6

)
Fu

el
 te

m
pe

ra
tu

re
 c

al
cu

la
tio

ns
 –

re
su

lts
 s

ce
na

rio
 2

0
50

00
10

00
0

15
00

0
20

00
0

25
00

0
30

00
0

35
00

0
40

00
0

45
00

0

0
10

0
20

0
30

0
T

im
e 

(m
in

ut
es

)

A
lti

tu
de

,
 fu

el
 q

ua
nt

ity
 (f

t, 
lb

)

-3
5

-3
0

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0

-50510

W
in

g 
fu

el
 

te
m

pe
ra

tu
re

 (d
eg

r. 
C

)

A
lti

tu
de

Fu
el

 q
ua

nt
ity

To
ta

l a
ir 

te
m

p.

W
in

g 
fu

el
 te

m
p.

F-GMPG - 25 janvier 2007



F-GMPG - 25 janvier 2007

131

A
IC

 2
07

-0
1 

M
ee

tin
g 

B
EA

-D
SB

-IV
W

-F
S,

  N
ie

uw
Ve

nn
ep

A
pr

il 
5,

 2
00

7 
/ S

lid
e 

nr
. 4

Fo
kk

er
 S

er
vi

ce
s 

B
.V

.

A
IC

 2
07

-0
1 

R
eg

io
na

l –
PA

U
(Q

. 5
 a

nd
 6

)
Fu

el
 te

m
pe

ra
tu

re
 c

al
cu

la
tio

ns
 –

sc
en

ar
io

 c
om

pa
ris

on

-1
5.

0

-1
0.

0

-5
.00.
0

5.
0

0
10

0
20

0
30

0
Ti

m
e 

(m
in

ut
es

)

Te
m

pe
ra

tu
re

(d
eg

r.
 C

)

S
ce

na
rio

 2

S
ce

na
rio

 1



F-GMPG - 25 janvier 2007

132

annexe 12
Consigne Régional



Bureau d’Enquêtes et d’Analyses
pour la sécurité de l’aviation civile

Zone Sud -  Bâtiment 153
200 rue de Paris

Aéroport du Bourget
93352 Le Bourget Cedex - France

T : +33 1 49 92 72 00 - F : +33 1 49 92 72 03
www.bea.aero 


