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Etude Réverbération Photovoltaique — EDF EN — Maripasoula

2. PRESENTATION GENERALE

2.1. PRESENTATION DU DOCUMENT

Ce document présente I'étude de réverbération du projet photovoltaique de la société EDF EN a
Maripasoula, en Guyane, a proximité de I'aérodrome de Maripasoula. L'objectif de cette étude est
d’identifier les régions de I'espace concernées par la réflexion spéculaire des rayons du Soleil sur les
modules photovoltaiques en fonction de la date et de I’heure ainsi que le taux de réflexion associé,
en réponse aux spécifications de la DGAC jointes en annexe.

Ce document est composé de deux parties :

e Une premiére partie présentant le projet ainsi que toutes les entrées considérées.
e Une deuxiéme partie présentant les résultats obtenus.

2.2. PRESENTATION DES INTERVENANTS

Maitre d’Ouvrage

¢
& “epD
energies nouvelles

11, cours Gambetta — CS70082
13 182 Aix-en-Provence Cedex 5

Contact :
M. Nicolas RIPERT — nicolas.ripert@edf-en.com

Cabinet d’Ingénierie

PISOLAIS

55, allée Pierre Ziller
06 560 Sophia Antipolis

Contact :
M. Christophe VERNAY — christophe.vernay@solais.fr
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Etude Réverbération Photovoltaique — EDF EN — Maripasoula

Le projet de la société EDF EN consiste a réaliser une centrale photovoltaique au sol, a Maripasoula,
en Guyane, a proximité de I'aérodrome Maripasoula.

Le tableau suivant détaille les caractéristiques du générateur photovoltaique, la technologie de
modules utilisés étant des modules rigides (monocristallins) avec du verre en surface lesquels sont
installés en « chapeaux chinois » orientés Est-Ouest.

Intitulé Azimut Inclinaison Emprise au sol

90° (Est)

Centrale au sol fixe
270° (Ouest)

La figure suivante présente la localisation et le schéma d’implantation de la centrale.
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Le tableau suivant synthétise les résultats de la présente étude lesquels montrent que, pour la
configuration retenue, seuls les modules orientés OUEST présentent des impacts génants sur la seule
approche en QFU 073.

QFU 073 GFU 253

Approche Roulage Roulage Approche

Modules Est Aucun impact

Impacts génants
Modules Ouest en début de Aucun impact
journée

Toutefois, I'utilisation de verres albarino respectant un seuil maximal de 10 000 Cd/m?, pour les seuls
modules orientés Ouest, permettra de supprimer tous les impacts.
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4. PRESENTATION DU PROJET ET DES ENTREES CONSIDEREES

4.1. PRESENTATION DU PROJET

Le projet de la société EDF EN consiste a réaliser une centrale photovoltaique au sol, a Maripasoula,
en Guyane, a proximité de I'aérodrome Maripasoula.

Le tableau suivant détaille les caractéristiques du générateur photovoltaique, la technologie de
modules utilisés étant des modules rigides (monocristallins) avec du verre en surface lesquels sont
installés en « chapeaux chinois » orientés Est-Ouest.

Intitulé Azimut Inclinaison Emprise au sol

90° (Est)

Centrale au sol fixe
270° (Ouest)

Les figures suivantes présentent la localisation et le schéma d’implantation de la centrale.
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La figure et le tableau suivants présentent la modélisation du générateur a partir d’'un unique
polygone, ainsi que les coordonnées géographiques des sommets.

Confidentiel © SOLAIS 5 septembre 2018 — version 1 Page 7/22



Etude Réverbération Photovoltaique — EDF EN — Maripasoula

VISOLAIS

Latitude [°]

Longitude [°]

Elévation [m]

3.648707650526262 -54.03770531901701 101
3.648557587864283 -54.03754641186141 102
3.648912961256363 -54.03706356377856 105
3.648807832688267 -54.03690277239458 106
3.648756708701683 -54.03661891581984 107
3.648638876109583 -54.03633306153314 108
3.648513202152646 -54.03617044311801 109
3.648399476203654 -54.03610887943801 109
3.648341728475389 -54.03604991044786 109
3.648375353634359 -54.03596572993811 109
3.648593960869011 -54.03567889932336 110
3.648880043348706 -54.03601000447495 110
3.649042655027043 -54.03583615037608 110
3.649368433154618 -54.03584216033919 110
3.649377697545968 -54.03596504850043 110
3.649261825501732 -54.03642054986756 108
3.649313093160925 -54.03649975592495 108
3.649212736144555 -54.03707814284549 104
3.649283753929624 -54.03709845716427 104
3.649285585273177 -54.0373194540519 103
3.649071018101417 -54.03736285071238 103
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4.2. PRESENTATION DES ENTREES CONSIDEREES

Les documents suivants ont été utilisés pour effectuer cette étude :
e Exigences de la DGAC:

0 La DGAC demande au porteur du projet de démontrer qu’il n’existe pas de faisceau
lumineux qui éclaire la tour de contréle selon un azimut qui empéche de voir les
axes et la circulation au sol, et qu’il n’existe pas de faisceau lumineux réfléchi qui
traverse le volume spécifique pouvant s’avérer génant pour les pilotes en approche.

0 La version la plus récente des spécifications a été utilisée pour cette étude ; il s’agit
de la version V4 du 27 juillet 2011, annexée a ce document.

e Carte AIP (Publication de I'Information Aéronautique) de I'aérodrome de Maripasoula :

O La carte décrit la piste et ne fait pas apparaitre de tout de contrdle ou hélistation ;
O La carte se trouve en annexe.
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4.3. PRESENTATION DES ELEMENTS MODELISES

Conformément aux entrées décrites dans la section précédente, la modélisation géométrique
suivante a été réalisée :

LA PISTE

Les éléments des cartes AIP, fournies en annexe, ont été reportés.

L'aérodrome est composé d‘une piste bitumée (THR 07 et 25) et ne fait pas apparaitre de tour de
contrdle ou hélistation.

9 THR-2.5=_,~_3|

A e

Suivant la définition de la DGAC, pour une longueur disponible a I'atterrissage (LDA) de 1185 m, le
point nominal de toucher de roues se situe a 250 m de chaque seuil.
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Les coordonnées GPS des points remarquables sont résumées ci-aprés :

Nature Latitude [°] = Longitude [°] Altitude

THR 07 Seuil associé au QFU 073 3.652933 -54.043731 336 pieds

110166107/ | Toucher de roues du QFU 073 3.654215 -54.041884 105 m

THR 25 Seuil associé au QFU 253 3.659033 -54.034950 378 pieds

1101bes 2250 | Toucher de roues du QFU 253 3.657750 -54.036796 112 m

Les zones de trouée étudiées sont caractérisées gé¢ométriguement sur le schéma suivant :

3000 m

pente

Piste Toucherde roues

En I'absence d’indication sur la carte AIP, les pentes étudiées sont prises égales a 3° pour les deux
approches.
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IMPLANTATION DE LA CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE
Les prérogatives de la DGAC définissent des zones de protection de la facon suivante :

e Pour chaque sens d’atterrissage, trois zones distinctes A, B, et C, différenciant les impacts
potentiels selon I'implantation des modules photovoltaiques.

Ces zones de protection sont reportées ci-dessous pour chaque sens d’atterrissage.

La surface occupée par les modules photovoltaiques se répartit de la facon suivante :

e Par rapport au QFU 073 : |a centrale photovoltaique est localisée en zone de protection B.

Centrale PV
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e Par rapport au QFU 253 : |a centrale photovoltaique est localisée en zone de protection A.
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LES MODULES
Les modules utilisés utilisent une couche en verre susceptible de provoquer des cas d’éblouissement
suivant I'angle d’incidence. Il convient donc d’effectuer une analyse fine des cas potentiels

d’éblouissement.

Le profil du coefficient de réflexion retenu est le suivant.
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LA LIGNE D’'HORIZON

Le relief lointain, tel que présentée en noir dans la figure ci-dessous, a été pris en compte dans la
simulation. En jaune est représentée la course du soleil tout au long de I'année.

% (Lat,Lon,Z) = 3.6487 °, -54.0356 °, 110.9 m
T T T T T

80 -
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5. ANALYSES

5.1.SYNTHESE DES CAS A ETUDIER

Etant donné les caractéristiques de la centrale photovoltaique, les cas d’impact suivants doivent étre
étudiés.

Qru 073 QFu 253

Approche Roulage Roulage Approche

Modules Est . .
Zone de protection B Zone de protection A

= Analyse requise = Analyse requise
Modules Quest Iy . v ‘

5.2. RAPPELS SUR LES DIRECTIVES DE LA DGAC

Lorsqu’une implantation photovoltaique incluse dans la zone A d’un seuil de piste présente des cas
d’impacts, ceux-ci ne sont considérés comme génants pour le pilote que s’ils répondent
simultanément aux cing conditions suivantes :

e L’angle de vision entre le rayon réfléchi et I'axe du regard vers la piste est compris entre -30°
et +30°;

e Laluminance du rayon lumineux considéré est supérieure a 20 000 Cd/m?;

e Ladistance entre le pilote et le point de réflexion est inférieure a 3 000 m ;

e Lasurface de I'implantation photovoltaique est supérieure a 500 m?;

e Le pilote se trouve lui aussi dans la zone A.

Lorsqu’une implantation photovoltaique incluse dans la zone B d’un seuil de piste présente des cas

d’impacts, ceux-ci ne sont considérés comme génants pour le pilote que s’ils répondent

simultanément aux quatre conditions suivantes :
e L’angle de vision entre le rayon réfléchi et I'axe du regard vers la piste est compris entre -90°
et +90°;

e Laluminance du rayon lumineux considéré est supérieure a 10 000 Cd/m?;

e Lasurface de I'implantation photovoltaique est supérieure 8 50 m? ;

e Le pilote se trouve lui aussi dans la zone B; dans le cas contraire, I'implantation est alors
considérée incluse dans la zone A.

Lorsqu’une implantation photovoltaique incluse dans la zone C d’un seuil de piste présente des cas
d’impacts, ceux-ci sont considérés comme génants dans tous les cas.
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5.3. RESULTATS D’ANALYSE

Cette section présente les résultats des simulations effectuées a partir des hypothéses présentées
précédemment. Toutefois, ces résultats doivent étre considérés a I'aune des différentes incertitudes
propres a la problématique de la réverbération photovoltaique: trajectoires des aéronefs,
topographie de I'implantation, relief lointain, etc.

La recherche des cas critiques est effectuée a 'aide de I'outil de visualisation 3D. Les cas sont
déterminés de maniére purement géométrique et prennent uniquement en considération le
croisement de la trajectoire et des rayons réfléchis ; ne sont pas pris en compte :

e L’angle entre la trajectoire de I'avion et le rayon réfléchi;
e Ladistance entre le pilote et le point de réflexion ;
e Lavaleur de la luminance.

Lorsqu’un cas d’'impact est visuellement identifié, ces 3 critéres sont alors pris en compte dans I'outil
d’analyse dont les résultats sont présentés ultérieurement.

Les visuels suivants présentent la piste (en gris) avec les touchers de roues (numéros), les trouées en
bleu, et les enveloppes des rayons réfléchis pour les solstices d’été et hiver. Les heures solaires sont
indiquées en vert.

Confidentiel © SOLAIS 5 septembre 2018 — version 1 Page 16/22



Etude Réverbération Photovoltaique — EDF EN — Maripasoula

Modules EST

Vue du Sud-Est

Solstice d'été

Trouées

Vue du Nord-Est

Ces visuels montrent que les trouées et roulages ne sont jamais impactées par des cas de
réverbération survenant sur les modules orientés Est.
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Modules OUEST

Vues du Nord-Ouest

Ces visuels montrent que seule la trouée en QFU 073 est impactée par des cas de réverbération
survenant en début de journée sur les modules orientés Ouest.
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SYNTHESE DE L’ANALYSE 3D

QFU 073 QFu 253

Approche Roulage Roulage  Approche

Modules Est Aucun impact

Impacts en début

Modules Quest Aucun impact

de journée

CARACTERISATION DES IMPACTS
APPROCHE QFU 073 — MODULES OUEST

Le cas de la trajectoire idéale, dans I'axe de la piste avec une pente descendante de 3° est étudié,
pour toute la longueur de la phase d’approche (3 000 m) et pour les seuls modules orientés Quest.

Le calcul réalisé sur toute I'année révele la présence d’impacts en début de journée, occasionné par
I'intégralité des modules orientés Ouest comme indiqué en orange sur la figure suivante.

P

Ces impacts sont considérés comme génants au titre de la zone B a laquelle appartient la centrale
photovoltaique dans la mesure olU l'angle entre la trajectoire et le rayon réfléchi est
systématiquement inférieur a 90°.
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SOLAIS

La figure suivante présente :

e En abscisse, I'heure solaire vraie (soleil au zénith a 12h — TST pour true solar time) ;

e Enordonnée, le jour de I'année ;

e Les points de couleur indiquant les impacts identifiés avec une information supplémentaire

sur I'angle entre les rayons réfléchis et la trajectoire.

Angle rayon reflechi / trajectoire - QFU 073 - Modules OUEST

dec r
55

nov
oct 50
sept 45

aout
40

juil F
juin F 35

avr
25

mars [
fev - 20
Janv i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 15

0o 2 4 6 8 10 12 14 16
Heure solaire vraie

Elément critique

18 20 22 24

SYNTHESE DU CAS ETUDIE

Approche QFU 073

Conclusion

Impacts génants le matin

Période

Début juillet a début juin

Heure solaire vraie

[ 7h25-7h35]

Durée journaliere

<5 min

Luminance

>4,7*10% Cd/m?

Elévation solaire

[18-23°]

Angle trajectoire / rayons

[14-60°]

Distance par rapport au toucher de roue

>267 m

Confidentiel © SOLAIS
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5.4.SYNTHESE DES RESULTATS

Le tableau suivant synthétise les résultats lesquels montrent que, pour la configuration retenue,
seuls les modules orientés OUEST présentent des impacts génants sur la seule approche en QFU 073.

QFU 073 GFU 253

Approche Roulage Roulage Approche

Modules Est Aucun impact

Impacts génants
Modules Ouest en début de Aucun impact
journée

Toutefois, I'utilisation de verres albarino respectant un seuil maximal de 10 000 Cd/m?, pour les seuls
modules orientés Ouest, permettra de supprimer tous les impacts.
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6. ANNEXES

Plan d’implantation des modules
Carte AIP de 'aérodrome

Note technique DGAC
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EDF EN France Caractéristiques du projet :

Coeur Défense, Bat 1, La Défense 4 - Puissance électrique installée : MWé o E
90 Esplanade du Général de Gaulle 4 - Puissance créte installée : MWc

92933 Paris La Défense cedex %~ EDF - Nombre de structures : 16P + 8M + 26G
tel:01.40.90.23.00 energies nouveles ’ s

| - Q Légende

- Surface: 1.0322 ha 15 || Piste périphérique

Q Puissance: 1.155 O
Distanc Piste renforcée

Plateforme levage

PDL

Poste de conversion

Structures

Citerne

Portail

S N e N

Cloture

Zone utile

Zone d'exclusion

Projet : Maripa Soula
Auteur : Berville Valentin
Date : 20-04-2018

Fait a : Colombiers




AIP AD 2 SOOA ATT 01
CAR/SAM/NAM 26 APR 18
APPROCHE - ATTERRISSAGE A VUE Usage restreint MARIPASOULA

Visual approach and landing

Restricted use

ALT AD : 377 ft (14 hPa)

%ﬁ‘ LAT :033927N VA;‘;?\: "
LONG : 054 02 14 W (15)
APP :NIL
TWR :NIL
A/A 11235
gapa'\chton | ‘
Encart supérieur gauche et partie principale
o Bellevue 2123 GUYANE Top left insert and main part of this chart
03 'pg, % BM,?"S FRANCAISE Relief insuffisamment connu 437
5 %é clene Fond topographique incertain .
%% Insufficiently known relief
® Y
3 <
Benzdorp
O

Maripasoula *3712 phlofké

03
35

2566
053°| 55’

Uncertain topographic background -

03
0 N

A1

Monts Atachi Bakka (L%fg 417
*// - \“(_’4 N\
378 . N L 473
J x—> ]

Afoumidatsi

v,
+/# +/

MARIPASOULA

Antenne/Antenna

| 054°[02:
Dimensions Nature Résistance
RWY QFU Dimension Surface Strength TODA ASDA LDA
07 073 Béton 1237 1185 1185
11 1 12 R/D
25 253 85 x15 Concrete DT 1245 1185 1185
Aides lumineuses : NIL Lighting aids : NIL

SERVICE
DE L'INFORMATION
AERONAUTIQUE

AMDT 05/18 CHG : FREQ VOR CYR, manche a air.

©SIA
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REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE,
DES TRANSPORTS ET DU LOGEMENT

Direction générale de ’aviation civile

Direction de la sécurité de I'Aviation civile

Direction aéroports et navigation aérienne

NOTE D'INFORMATION TECHNIQUE

Dispositions relatives aux avis de la DGAC
sur les projets d’installations de panneaux

photovoltaiques a proximité des aérodromes
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' SPorts oy
Mgy
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50, rue Henry Farman

I'avenir
75720 Paris cedex 15
Tél: 01 58 09 43 66

www.developpement-durable.gouv.fr



NOTE D'INFORMATION TECHNIQUE :

dg§c DIRECTION DISPOSITIONS RELATIVES AUX AVIS DE LA DGAC SUR RV 4 Page:2/19

— - GENERALE LES PROJETS D'INSTALLATIONS DE PANNEAUX 27/07/2011
Wl DE L AVIATION CMILE PHOTOVOLTAIQUES A PROXIMITE DES AERODROMES
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1 Considérations generales

1.1 INTRODUCTION

Certaines réflexions du soleil sur des installatigrinotovoltaiques situées a proximité des aérodsome
sont susceptibles de géner les pilotes dans desephde vol proches du sol ou d’entraver le bon
fonctionnement de la tour de contrble. Les zon@smlantation de panneaux photovoltaiques situées a
moins de 3 km de tout point d’'une piste d’aérodraymecompris les hélistations) ou d’une tour de
contréle sont particulierement sensibles a cetdegsinsi, il est important que les services deitaation
générale de I'Aviation civile (DGAC) soient con®dtpréalablement a toute installation de cettereatu
afin de suivre et d’évaluer tout particulieremesit impact.

Cette note d’information technique présente aiesiriouvelles dispositions retenues lorsque l'aes d
autorités compétentes de l'aviation civile est icibdl sur des projets d’installation de panneaux
photovoltaiques a proximité d’'un aérodrome, soitlpgorteur du projet soit par un service insteuct
des installations soumises a déclaration ou a getmconstruire.

Dans ces dispositions, sont désignés par :

X> « autorité compétente de l'aviation civile » : fitd chargée de la surveillance et de la régulation
des services de laviation civile territorialemesumpétents : DSAC/CE, DSAC/O, DSACI/N,
DSAC/NE, DSAC/S, DSAC/SE, DSAC/SO, DSAC/AG, DSAC/ODAC/NC, SAC/SPM,
SEAC/PF, SEAC/WF.

Les coordonnées et zones de compétence de ceeaufigurent au § 4.

X> «porteur du projet»: le porteur du projet d’iflation de panneaux photovoltaiques (ou
'organisme) qui demande l'avis a I'autorité congréde de I'aviation civile.

Par ailleurs, la direction générale de I'énergieetclimat (DGEC) a publié un guide relatif a I'dau
d'impact des projets photovoltaiques (édition 201q)i est accessible a l'adresse suivante:
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Photovglie-un-guide-pour.html
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1.2 RAPPEL DES PRINCIPES REGLEMENTAIRES

Les panneaux photovoltaiques ou autres systemedaisd doivent respecter les servitudes
aéronautiques et les servitudes radioélectriquabli€s pour la protection contre les obstacles et
perturbations électromagnétiques des stations diec@mmunication et de radionavigation installées

pour les besoins de la navigation aériepil@ets et arrétés des servitudes aéronautiquesentitudes radioélectriques
établis localement].

Les panneaux photovoltaiques ou autres systémdaisas doivent également respecter les surfaces de

dégagements aéronautiques correspondant au madgs det I'exploitation de la pistgrrété relatif aux
conditions d’homologation et aux procédures d'eitptmn des aérodromes, Arrété relatif aux caraigques techniques de certains
aérodromes terrestres utilisés par les aéronefsitune fixe].

lls ne peuvent pas étre installés dans les airésmatpnnelles situées a proximité des pistes etdies de
circulation d’aérodromes telles que : bande deepa@te de sécurité d’extrémité de piste, bandeoie
de circulation, prolongement d’arrét, prolongemeé@gagé, aires en amont du seuil ou apres I'extéémit

des pistes avec approche de précigiomté relatif aux conditions d’homologation et aprocédures d’exploitation des
aérodromes, Arrété relatif aux caractéristiquesteiques de certains aérodromes terrestres utilisdes aéronefs a voilure fixe].

En effet, il est considéré que ces équipement®nepms des abjets, installations ou matériels utilisés
pour les besoins de la navigation aériennet que leurs fonctions n'imposent pas une intption dans
des zones opérationnelles pour les besoins deatmpér aériennes.

En outre, leur installation ne doit pas géner :
X> le bon fonctionnement des aides a la navigatioieaée ;
X> les services rendus par le prestataire de la n#igaérienne ;
X> I'exploitation de I'aire de mouvement par I'exphmit d’aérodrome ;
> les pilotes lors de la circulation des aéronefsau

[Code de l'aviation civile, code des Transportsié RCA, Arrété relatif aux conditions d’homoldgatet aux procédures d’exploitation
des aérodromes, Arrété relatif aux caractéristiqtezshniques de certains aérodromes terrestresséslipar les aéronefs a voilure fixe,
Arrété relatif aux normes techniques applicablessatwice de sauvetage et de lutte contre I'incedé® aéronefs sur les aérodromes de
Mayotte, des iles Wallis et Futuna, de Polynésimdaise et de Nouvelle-Calédonie, Décret n° 200&tfeaux normes techniques
applicables au service de sauvetage et de lutteedincendie des aéronefs sur les aérodromes dgdite, des fles Wallis et Futuna, de
Polynésie francaise et de Nouvelle-Calédonie ajn& la prévention du péril animalier sur les aérothes, Arrété relatif a la prévention

du péril animalier sur les aérodromes, Arrété rélatx inspections de I'aire de mouvement d’un désme, ...]

DSAC/ANA



NOTE D'INFORMATION TECHNIQUE :

dg§c DIRECTION DISPOSITIONS RELATIVES AUX AVIS DE LA DGAC SUR — Page :5/19

- GENERALE LES PROJETS D'INSTALLATIONS DE PANNEAUX 27/07/2011
GELLN DE L AVIATION CIVILE PHOTOVOLTAIQUES A PROXIMITE DES AERODROMES

2 Dispositions préconisées pour l'avis relatif a
I'implantation de panneaux photovoltaiques a proximnté
d’'un aérodrome

2.1 PREAMBULE

Les dispositions suivantes sont définies pour lemréés compétentes de laviation civile (cf. § 4)
lorsque leur avis est sollicité sur les dossierdelaande d’installation de panneaux photovoltaiques

Les installations pouvant étre étendues sur unedgraurface, il est possible qu'une géne des pilote
des contrdleurs (ou personnels AFIS) soit consigpées installation. L'avis de l'autorité compétede
laviation civile peut étre subordonné au fait qu'e€as de géne avérée aprés installation, des
modifications des dispositifs installés pourromé&emandées.

2.2 PROJETS SITUES A PLUS DE3 KM DE L ' AERODROME

Comme indiqué au 81, il est estimé que seuls legetsr d'implantation de panneaux photovoltaiques
situés a moins de 3 km de tout point d’'une pist&idrome et d'une tour de contréle devraient faire
I'objet d’'une analyse préalable spécifique.

Ainsi 'autorité compétente de l'aviation civile dioe un avis favorable a tout projet situé a plu8 #en
de tout point d’'une piste d’aérodrome ou d'une tdarcontrble dans la mesure ou ils respectent les
servitudes et la réglementation qui leur sont applies (cf. §1.2).

2.3 PROJETS SITUES A MOINS DE 3 KM DE L’AERODROME
(hors hélistation)

2.3.1 Principes de I'analyse

L’'autorité compétente de l'aviation civile analyledemande sur la base d’'un dossier présenté par le
porteur du projet qui comporte notamment :

X> les caractéristiques de l'installation : positiaftitude, orientation, inclinaison, surface.

> suivant 'emplacement et la surface de l'instadiatiune démonstration d’absence de géne visuelle
pour le pilote ou pour le contréleur aérien (ouspanel AFIS).
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En effet, la détermination de la criticité de langé&isuelle est fonction de I'angle fait entre eetburce
lumineuse et 'axe du regard, la distance, la serfamineuse et sa luminarice

L’autorité peut alors étre amenée a demander aeyradu projet de vérifier :

X> si un rayon du soleil peut étre réfléchi par lesrmaux photovoltaiques dans I'ceil du pilote ou du
controleur (ou personnel AFIS). Les trajectoireyvanié étre prises en compte pour le risque
d’éblouissement des pilotes sont les trajectoiresninales, spécifiques a l'aérodrome, de
'aéronef a 'approche et en phase de décélératinm chaque sens d'utilisation de la piste (QFU),
éventuellement sur la base d’informations délivigeasl’autorité compétente de l'aviation civile.

X> et, dans le cas ou un tel risque de réflexion eStéa si la valeur de luminance de ces rayons est
inférieure aux seuils fixés. Il est souligné qus wvaleurs, déterminées par le porteur du projet,
dépendent spécifiguement de l'implantation du grejede la course du soleil au cours de la
journée et de I'année sur 'aérodrome.

L’analyse se déroule ensuite en plusieurs étapes :

X> étape 1 : vérification réglementaire ;
X> étape 2 : vérification de 'absence de géne visuell

2.3.2 Etape 1 : Vérification réglementaire

A partir des caractéristiques de l'installation ffaas, I'autorité compétente de l'aviation civilénfie si
celle-ci est située dans une zone ou I'implantagisininterdite.

Elle donne un avis défavorable a tout projet daliation de panneaux photovoltaiques :

> ne respectant pas les servitudes aéronautiquesl@mélectriques ;
X> dépassant les surfaces de dégagements aéronauytiques
> situés dans :

o labande d’une piste, y compris dans la partie gégae la bande de piste,

o les aires de sécurité d’extrémité de piste (jus@08@ m de chaque extrémité de la
piste),

o0 les prolongements dégagés,

0 les prolongements d’arrét,

0 pour les pistes avec approches de précision :ites asituées en amont du seuil de
300 m de long et de 90 ou 120 m de large,

o0 les bandes de voies de circulation ;

> dont 'emplacement peut perturber le bon fonctioneet des aides a la navigation aérienne ou
dégrader les indications fournies au pilote ou@utdleur (ou personnel AFIS);

! La luminance est une des grandeurs photométriquesaractérisent la perception visuelle des ssulemineuses. La luminance est
l'intensité lumineuse d'une source lumineuse dames direction donnée, divisée par l'aire appareetecelte source dans cette méme
direction. L'unité de luminance lumineuse est lededa par metre carré, symbole cd/m2.
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Exemple : non-respect des aires critiques ou sessilles aides radioélectriques, des aires de piiotecdes aides
météorologiques et visuelles, dégradation des &iitins fournies (parameétres météo ou radioélecemarronés, aides visuelles
masquées, réflexions parasites, perturbationsrédess...)

X> pouvant géner les services d’exploitation de I'déome, notamment en augmentant les délais
d’intervention du SSLIA dans les zones qui doiveester parfaitement accessibles ou en
empéchant la maintenance des aides pour les batlasavigation aérienne ;

X> pour les pistes avec approche de précision de ax@éty/lll, dans l'aire d’emploi du radio-
altimétre (aire de 120 m de large sur 3 000 m eordru seuil de piste).

Si l'avis n’est pas défavorable, 'analyse est paivie suivant les dispositions de 'étape 2.

2.3.3 Etape 2 : vérification de I'absence de géne visuell

2331 Eléments sur I'éblouissement

Une forte luminosité peut faire baisser les perfamges de la vision par une réduction de la peme ohi
contraste. Ce type d’'éblouissement, différent dedliglement, peut poser des difficultés pour |extgs

ou les contréleurs (ou personnels AFIS) & percdeairenvironnement (perte de reperes visuels ste pi
pour les pilotes, non repérage d’un aéronef paucdmtrdleurs par exemple). 1l est fonction dedaition
(distance et position angulaire) de la source leug® par rapport a I'ceil, de sa surface appar¢die sa
luminance. Ainsi, la source lumineuse la plus parnss, présente dans le champ visuel, n’est pas
forcément la plus pénalisante.

La présente note traite également, pendant la pbasieulierement critique du toucher des roues, de
dangers induits par un effet de surprise causél'ppparition dans le camp visuel d’'une source
lumineuse. Cet « effet de surprise » est d’autlrg marqué que I'éblouissement est latéral paroep
laxe du regard car le cerveau percoit le changeénsdétat (I'éblouissement) sans identifier
immédiatement la cause.

2.3.32 Parameétres de I'analyse

Pour les installations qui ne font pas I'objet dsagéfavorable suite a la vérification réglememtair est
nécessaire de s’assurer de 'absence de géneleipoel le pilote ou le contréleur (ou personnel &)

L’'autorité compétente de l'aviation civile peut doétre amenée a demander au porteur du projet des
éléments de démonstration d’absence de géne éqeéalide géomeétrique et/ou photomeétrique).

L'analyse des caractéristiques du projet par I'etfaccompétente de l'aviation civile tient comptesd
parametres suivants :

X> Elle porte sur chaque ensemble de panneaux solan@®genes ayant des caractéristiques de
position et hauteur proches, et d’inclinaison airightation identiques (par exemple, l'analyse
d’'un toit & deux pentes sera réalisée pour chadas@entes indépendamment) ;

> Dans le cas d’'une présence d'autres installatiomages (méme azimut et méme inclinaison)
dans l'environnement proche, la surface a congidés¢ celle de I'ensemble des projets ou
installations.
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2.3.33 Cas ne nécessitant pas de démonstration d’absenceaéne visuelle

Un avis favorable sans demande de démonstraticdoasg par I'autorité compétente de l'aviation leivi
a tout projet remplissant 'une au moins des camut suivantes :

X> de surface inférieure a 500 m2 (excepté si ce projest pas isolé d’autres projets ou
d’installations existantes qui conduiraient a cdésr une surface supérieure) et situé en dehors
des zones B et C de la figure 2 ;

X de surface inférieure & 50°ret situé dans la zone B (hors zone C) :

X> s’il est situé a I'extérieur dedhsembledes zones représentées dans les figures 1 etiRlgpur
de contrdle et pour les pilotes).

2.3.34 Cas nécessitant une démonstration d’absence de génsuelle

En dehors des cas déja traités au § 2.3.3.3, grfaxdrable ne peut étre donné par l'autorité cderié
de l'aviation civile pour un projet situé dans uneplusieurs zones figurant sur les figures 1 efug si
ce projet remplit lesleux conditions suivantes :

X> absence de géne visuelle des contrbleurs (ou pelsOAFIS) ;
X> et absence de géne visuelle des pilotes.

Dans le cas d’'une géne visuelle potentielle, us defavorable sera donné par l'autorité compétate
l'aviation civile.

La démonstration d’absence d’éclairement génard ieempilote ou les contrbleurs demandée

dans ce paragraphe, pour étre probante, doit cénesitbutes les positions prises par le Soleil
au-dessus de I'horizon a tout instant du jour et@enée. La prise en compte de I'éventuel

masquage créé par un relief naturel est acceptsiles, réserve de la pérennité de ce relief (par
exemple, le masquage par une montagne peut éseeprcompte mais le masquage par un
groupe d’arbres ne devrait pas étre pris en compte)

2.3.34.1 Analyse de I'absence de géne visuelle des contsb(eu personnels AFIS)

by

L'autorité compétente de l'aviation civile donne awis défavorable a tout projet d’installation de
systemes photovoltaiques dont le dossier ne démquas I'absence de géne des contrbleurs (ou
personnels AFIS).

Il y a absence de géne visuelle des contrbleursp@sonnels AFIS) pour tout projet d’installation
remplissant 'une au moins des conditions suivantes

X> le projet est situé a I'extérieur de la zone ddgquiion de la tour de contrble définie en Figute 1

X> ou le projet est situé dans cette zone et le podeprojet a démontré qu’aucun faisceau lumineux
n’éclaire la tour de contrble en toute circonstance

X> ou le projet est situé dans cette zone et le podeyrojet a démontré que les faisceaux lumineux
qui éclairent la tour de contr6le en provenancecelte installation produisent une luminance
inférieure a un seuil d’acceptabilité fixé a 20 @adm?2.

DSAC/ANA



NOTE D'INFORMATION TECHNIQUE :

d;; E'EF:\‘EE(;T; DISPOSITIONS RELATIVES AUX AVIS DE LA DGAC SUR Rév -4 Page:9/19
. , LES PROJETS D'INSTALLATIONS DE PANNEAUX : 27/07/2011
Wil DEL AVIATION CIVILE | pHOTOVOLTAIQUES A PROXIMITE DES AERODROMES

- Faisceaux TOUR N
A lumineux

- réfléchis

Figure 1 : zone de protection de la tour de contrél

Comme indiqué au § 2.3.3.3, il est considéré quepmijet situé dans la zone de protection deua de

contréle d’une surface inférieure & 500 me présente aucune géne visuelle envers le ceutrol

2.3.3.4.2 Analyse de I'absence de géne visuelle des pilotes

L’autorité compétente de l'aviation civile donne awis défavorable a tout projet d’installation de

systémes photovoltaiques dont le dossier ne démpatr 'absence de géne visuelle des pilotes.

a) Définition des zones A, B et C

A

Zone A 3000m

3000m

A

Figure 2 : Représentation des zones A, Bet C
(nota : sur ce schéma ne figurent pas les aires értlites par la réglementation - cf § 2 et 3.3.2)
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L’'analyse conduit a considérer trois zones distinctlatives a I'implantation du projet, dénomn&eB
et C et identifiéepar sens d'atterrissaggQFU) telles que schématisées sur la figure 2 :
X> Zone A :
La zone A est destinée a protéger les pilotes eolatrréduction préjudiciable de la perception du
contraste. Ses dimensions sont les suivantes :
o longueur: 3000 m avant le seuil d’atterrissage ®nigueur de piste disponible a
l'atterrissage + 3000 m apres I'extrémité de laepjs
o largeur : 1500 m de part et d’autre de I'axe déepis

Nota : comme mentionné au 8§ 3.3.3.3, un projetantgl a I'extérieur de la zone A, méme s'il estésaumoins de 3 km des
pistes, ne nécessite pas de démonstration d’abskngéne visuelle des pilotes.

X> Zone B :

La zone B est destinée a protéger les pilotes pe¢raahase critique de toucher des roues contedfan
de surprise. Ses dimensions sont les suivantes :

o longueur : zone ci-dessous définie a partir du tpaéntoucher des roues (400 m de part
et d’autre du point de toucher des roues), lui-méhdéni par rapport au seuil
d’atterrissage S ;

e e | PO eI 0 zone & conespondant
<800 m S+150 m entre S—250metS +550m

800 m< LDA < 1200 m S+250m entre S — 150 m et S +1650

1200m< LDA < 2400m S +300m entre S—100met S+ 700 m
> 2400m S+400m entre SetS+800m

o largeur : 1500 m de part et d’autre de I'axe déepis

X> Zone C :

La zone C est destinée a protéger les pilotes edatprésence de source lumineuses dans le champ
d’acuité visuelle ; elle integre, en outre, cemaircontraintes réglementaires. Ses dimensionslesnt
suivantes :

o longueur: 500 m avant le seuil d'atterrissage #gleeur de piste disponible a
I'atterrissage + 500 m apres I'extrémité de lagyist

o largeur : 100 m de part et d’autre de 'axe deepast la largeur de la bande de piste si
elle est plus contraignante.
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Il est souligné que ces zones A, B et C sont toti@s rectangulaires et se recoupent sans étre
mutuellement exclusives ; ainsi, un projet pew &hplanté dans plusieurs zones a la fois :

0 un projet implanté en zone B est nécessairemenbea A et éventuellement en zone
C;

0 un projet implanté en zone C est nécessairemenbed A et éventuellement en zone
B.

/f\ Un projet implanté dans des zones qui se superpassnredevable des contraintes de
/ ¥\ \vérification (définies ci-aprés) attachées a I'enbke des zones correspondantes.

b) Vérification d’absence de géne visuelle du pilote

//\\ Rappel : ces installations ne doivent pas étreamtpes prés de la piste, ni en amont ou apres
/ W\ celle-ci, ni prés des voies de circulation au reégses dispositions rappelées au § 2. De ce fait,
limplantation est interdite sur une partie de tess zones au titre du § 2.3.2.

4

X> Zone A :

Pour tout projet situé dans cette zone, il y abs@lecgéne visuelle au titre de la zone A, pour ilatep
lui-méme présent dans la zone A (aéronef aligndaxe d’approche publié de la piste ou sur lagsti
roulage), si 'une au moins des conditions suivauet remplie :

o comme indiqué au § 2.3.3.3, la surface est infégi@500 M ;

o le porteur de projet a démontré qu’aucun faiscaauinleux n’éclaire le pilote en toute
circonstance en le génant visuellement.

Dans le cas d’un faisceau lumineux éclairant letpjlil y a géne visuelle au titre de la zone Aroute
réflexion en direction du pilote produisant une lnamce supérieure a un seuil d’acceptabilité fixé a
20 000 cd/m, sous un angle de vision (entre le rayon réfléthiaxe du regard vers la piste) compris
entre -30° et +30° et a une distance inférieurd®@®m entre le pilote et les panneaux.
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X> Zone B :

Pour tout projet situé dans cette zone, il y abs@lecgéne visuelle au titre de la zone B si au soire
des conditions suivantes est remplie :

o le porteur de projet a démontré qu’aucun faisceairieux n’éclaire le pilote en le
génant visuellement, lorsque 'aéronef se trouweni@me dans la zone B, sur son axe
d’approche publié ;

o comme indiqué au § 2.3.3.3, la surface est infégi@us50 M.

Dans le cas d’un faisceau lumineux éclairant letgjlil y a géne visuelle au titre de la zone Brpoute
réflexion en direction du pilote produisant une lnamce supérieure a un seuil d’acceptabilité fixé a
10 000 cd/r, sous un angle de vision (entre le rayon réfléthiaxe du regard vers la piste) compris
entre -90° et +90, lorsque I'aéronef est lui-ménfim&érieur de la zone B.

x> Zone C :
La zone C est une zone sensible au niveau de liisiement et aucun rayon génant ou éblouissant qui
réfléchit en direction du pilote ne peut étre aigtor

Si le panneau « anti éblouissement » (voir pardgrah3.3.4.3) est réputé par démonstration ne pas
envoyer de faisceau réfléchi génant dans I'ceil ithtey il pourra étre installé, mais seulement diess
parties de la zone C ou la réglementation I'augoris

De fait, il apparait que les possibilités d’insgttiin de panneaux photovoltaiques dans cette zomte s
particulierement restreintes du fait de la régletaton (cf. 2.3.2).

2.3.34.3 Modalités d’acceptabilité des panneaux « anti-éldsement »

Comme mentionné au § 2.3.3.4.1 et au 8§ 2.3.3.4.2dsence de géne visuelle peut étre établia si |
réflexion produit une luminance inférieure ou égalen seuil d’acceptabilité fixé : 10 000 cd/pour les
zones B et C et 20 000 cdfpour la zone A.

Par souci de simplification, il est considéré cueéiflexion en direction du pilote produira une inamce
inférieure ou égale au seuil d’acceptabilité didméficiaire du permis de construire (ou de laatétibn
préalable) a joint a son dossier les deux élémmntants :

X> un document de spécifications techniques du cootetim des panneaux mentionnant
explicitement la valeur maximale de luminance dasngaux photovoltaiques retenus, exprimée
dans I'unité cd/r, quiy apparait inférieure ou égale au seuil cépcabilité ;

X> un document écrit et formel, signé et engageantresaonsabilité a mettre en ceuvre, sur
'ensemble du projet ou sur I'ensemble des panneasgeptibles d'éclairer les pilotes et/ou les
contrbleurs aériens (ou personnels AFIS), ce typepdnneaux photovoltaigues ou un type
éguivalent dont la luminance sera inférieure oledga seuil d’acceptabilité.
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2.4 PROJETS SITUES A MOINS DE3KM D'UNE FATO

Pour tout projet situé a moins de 3 km de touttpdinne aire d’approche finale et de décollage (AT
les mémes spécifications que celles décrites a8 $¢ht & prendre en compte de fagon adaptée au cas
des hélistations ou d’autres infrastructures aértiapaes utilisées exclusivement par les hélicogtere

Ainsi, il convient d’adapter la vérification réglemtaire (cf. § 2.3.2) a la réglementation applieabkes
infrastructure& De plus, la vérification d’absence de géne visuelprend les spécifications définies au
§ 2.3.3, avec des zones A, B et C.

Pour tenir compte des spécificités des infrastmestuaéronautiques utilisées exclusivement par les
hélicoptéres, ces zones ont été adaptées aux presédfapproche des aéronefs. Ces procédures sont d
deux types :

> Les procédures ponctuelles;

X> Les procédures dégagées.
Ces deux types de procédures impliguent des apgsodtiférentes (pentes notamment) et donc des
protections qui ne peuvent étre similaires.

Les trajectoires d’approche a prendre en compté¢ celies publiées sur les cartes aéronautiques de
linfrastructure en tenant compte des exigencegplidtation et du manuel de vol de I'hélicopterau$

en cas de trouée unique (par exemple en raisorstddbs), les FATO sont le plus souvent dotées de
deux trouées a 180° l'une de lautre, les hélicagstéutilisant alors celle qui permet d’atterrir ds
décoller face au vent.

2.4.1 Les FATO avec procédures ponctuelles uniguement

En cas d’absence d’indication de pente, les trajexst & considérer sont celles ou I'hélicoptereabighé
sur I'axe d’approche avec une pente comprise &dtréenviron 4,57°) et 90°.

(le schéma n’est pas a I'échelle et la FATO javoir des caractéristiques différen)

2 en particulier I'arrété du 29 septembre 2009 ifedatx caractéristiques techniques de sécuritéicgiples a la conception, &
'aménagement, a I'exploitation et a I'entretiers dafrastructures aéronautiques terrestres utdigdelusivement par des
hélicoptéres a un seul axe rotor principal.

DSAC/ANA



%
dgac

DSAC

NOTE D'INFORMATION TECHNIQUE :

DIRECTION DISPOSITIONS RELATIVES AUX AVIS DE LA DGAC SUR Rév 4 Page :14/19

GENERALE LES PROJETS D'INSTALLATIONS DE PANNEAUX 27/07/2011
DELAVIATION CIVILE | pHOTOVOLTAIQUES A PROXIMITE DES AERODROMES

Les zones de protection sont alors définies podiréction d’approche figurant sur le schéma, sédsn
caractéristiques suivantes :

X> Zone A :

o0 longueur: 600 m en amont de la FATO + longueudad&ATO + 3 000 m apres

l'extrémité de la FATO ;
o largeur : 350 m de part et d’autre de 'axe d’appm

X> Zone B :

o0 longueur: 100 m en amont de la FATO + longueurladd-ATO + 200m aprés

l'extrémité de la FATO ;
o largeur : 350 m de part et d’autre de 'axe d’appm

X> Zone C :

0 longueur: 100 m en amont de la FATO + longueurlad&ATO + 200 m apres

l'extrémité de FATO ;
o largeur : 10 m de part et d’autre de 'axe d’appmc
o I'emprise au sol de la zone C ne peut pas étreignie a celle de l'aire de sécurité

associée a la FATO ; la zone C est alors a élatgirportions de l'aire de sécurité qui
s’étendent au-dela de la zone C définie par leg geemiéres puces.

Protections pour une FATO exploitée uniguement avedes procédures
ponctuelles

Y ‘

5] ZoneB

o Sens

= d’approche
HA
o
Iy v
HA A
o
Sv

Zone A

w

a1

o

3

\ 4
T00m “200m
) 600 g ) 3000n g

(le schéma n’est pas a I'échelle et la FATO pewirades caractéristiques différentes)

Ces zones de protection sont a établir pour chdmeetion d’approche dont la FATO est dotée.
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2.4.2 Les FATO avec procédures dégagées

Les trajectoires d’approche a prendre en compté¢ celies publiées sur les cartes aéronautiques de
linfrastructure. En cas d’absence d'indication plente, les trajectoires a considérer sont cellag po

lesquelles I'hélicoptére est aligné sur I'axe damhe avec une pente comprise entre 2° et 8°.

Les zones de protection sont alors définies podiréction d’approche figurant sur le schéma, sédsn

caractéristiques suivantes :

X> Zone A :
0

0
X> Zone B :
0

0
X> Zone C :
0

o

longueur: 1 000 m en mont de la FATO + longueudad&ATO + 3 000 m apres

lextrémité de la FATO ;

largeur : 600 m de part et d’autre de 'axe d’appm

longueur: 300 m en amont de la FATO + longueurladd-ATO + 400m aprés

lextrémité de la FATO ;

largeur : 600 m de part et d’autre de 'axe d’appm

longueur: 300 m en amont de la FATO + longueurld&ATO + 400 m apres

lextrémité de la FATO ;

largeur : 20 m de part et d’autre de 'axe d’aphmc

'emprise au sol de la zone C ne peut pas Etreigniie a celle de l'aire de sécurité
associée a la FATO ; la zone C est alors a élatgirportions de l'aire de sécurité qui
s'étendent au-dela de la zone C définie par les geemieres puces.

(le schéma n’est pas a I'échelle et la FATO pewirades caractéristiques différentes)
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Protections pour une FATO exploitée avec des procaces dégagées
t L
o)) Sens ZoneB
8 d’approche
=2 oA
o
\ 4 3“
Apok
o
8 BV
o Zone A
3
A\ 4
) 300 “400m” .
) 1000 n . b 3000 n .

(le schéma n’est pas a I'échelle et la FATO peuwirades caractéristiques différentes).

Ces zones de protection sont a établir pour chdmeetion d’approche dont la FATO est dotée.

2.4.3 Cas particulier des infrastructures dotées de troue unigue

Les dispositions définies dans les paragraphesgesits permettent de protéger tant 'approche gue |
décollage, sauf dans le cas des infrastructurelitdgs exclusivement par des hélicoptéres, dadées

trouée unique et exploitées en procédure dégagée.

En effet, dans le cas d’infrastructures exploitéesprocédure ponctuelle, les protections assurées p
'approche couvrent également la manceuvre de dgmkt les dispositions du paragraphe 8 2.4.1 sont
pleinement applicables.

Dans le cas des infrastructures exploitées en guveédégagée, les besoins de repéres visuels au
décollage sont plus contraignants et nécessitemadaptation.

Décollage .

(le schéma n’est pas a I'échelle et la FATO pewirades caractéristiques différentes)
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Dans ce cas, on considere la trouée existantei, @irsne trouée virtuelle qui serait diamétralement
opposée : cela revient donc a avoir des zones &, B symétriques par rapport a la FATO, ayant les
caractéristiques sont les suivantes :

X> Zone A :
0

0
X> Zone B :
0

0
X> Zone C :
0

o

longueur: 3000 m en amont de la FATO + longuesilad FATO + 3 000 m aprés
lextrémité de la FATO ;
largeur : 600 m de part et d’autre de 'axe d’appm

longueur: 400 m en amont de la FATO + longueurld€ATO + 400 m apres
l'extrémité de la FATO ;
largeur : 600 m de part et d’autre de 'axe d’appm

longueur: 400 m en amont de la FATO + longueurld€ATO + 400 m apres
l'extrémité de la FATO ;
largeur : 20 m de part et d’autre de 'axe d’aphmc

'emprise au sol de la zone C ne peut pas Etreigniie a celle de l'aire de sécurité
associée a la FATO ; la zone C est alors a élatgirportions de l'aire de sécurité qui
s'étendent au-dela de la zone C définie par les geemieres puces.
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3 Les autorités territorialement compétentes

Les autorités de I'aviation civile territorialement compétentes sont les suivantes :

DSAC / Centre est

Aéroport de Lyon Saint Exupéry
BP 601

69125 LYON SAINT EXUPERY AEROPORT

DSAC / Nord

9 rue de Champagne
91200 ATHIS MONS

DSAC / Nord Est

Aérodrome de Strasbourg Entzheim
67836 TANNERIES

DSAC / Ouest

Aéroport de BREST-BRETAGNE
BP 56 — 29490 GUIPAVAS

DSAC / Sud

Allée Saint-Exupéry BP60100
31703 BLAGNAC

DSAC / Sud Ouest

Aéroport de Bordeaux Mérignac
BP 70116
33704 MERIGNAC Cedex

DSAC / Sud Est

1, rue Vincent Auriol
13617 AIX-EN-PROVENCE CEDEX 1

DSAC/ Océan Indien

Aérodrome de Saint-Denis-Gillot
BP 12
97 408 SAINT-DENIS MESSAG CEDEX 9

DSAC/ Antilles Guyane

Clairiere
BP 644
97262 FORT-DE-FRANCE CEDEX

SEAC Polynésie Francaise

BP 6404 - 98702 FAA'A
TAHITI

SAC Saint Pierre et Miquelon

Aéroport de St-Pierre Pointe-Blanche
BP 4265
97500 SAINT PIERRE ET MIQUELON

DAC Nouvelle Calédonie

BP H1
98 849 NOUMEA CEDEX
NOUVELLE CALEDONIE

SEAC Walllis-et-Futuna

Aéroport de Wallis Hihifo
98600 MATA UTU
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