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QU’'EST CE QUE LE GIVRAGE ?

Fin de la surfusion

frequent dans les nuages 3 T faiblement =0T

Tair< 0T

givrage
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Etat gazeux Etat liquide

Etat solide

Vapeur E Givre

dau
N SURFONDU

\ givrage ’

condensation solide

Le givrage est di & la présence d'eau sous forme liquide
a des temperatures negatives.

En impactant, elle se transforme en glace :
il y a accretion sur ['avion.

La congélation est le processus par
lequel I'eau passe de son état liquide a
son etat solide.

La condensation solide est le
processus par lequel l'eau passe de
son état gazeux directement a son état
solide.

Les gouttelettes liquides ne se
congélent pas nécessairement & 07 ;
elles peuvent rester 3 'état surfondu,
c'est-a-dire sous forme de gouttes
liquides a température negative. Cat
etat instable cesse lorsqu'il v a contact
sur un objet, ou au contact d'un noyau
glagogéne (particule microscopique
qui agit comme declencheur de la
congelation de la gouttelette).

PARAMETRES INFLUENTS

LE CONTENU EN EAu LiQuiDE ( CEL ) ou LiquiD WATER CONTENT ( LWC )

» Le CEL exprime la quantité d'eau liquide condensée présente dans un meétre cube d'air

humide (g/im?®)

» Le CEL n'est pas homogéne et varie rapidement dans les nuages stables et instables, e

long d'une trajectoire honzontale du nuage, dans épaisseur d'un nuage
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Ordre de grandeur du CEL
Nuages stables (St, As, Ns): de0,1305g/m? Brume et brouillard - de 0,1 2 2 g/m?

Nuages instables (Cu, Ac, Cb):de 1 45 g/m® (jusqu'a 15 g/m’ dans certains nuages instables tropicaux )
Précipitations : quantités supérieures

LA TEMPERATURE

Entre 0%et —12%- 157 trés peu d'aérosols
constituent des noyaux glacogenes. L'eau
condensée est majontairement liquide et
surfondue. Le nuage présente un fort
potentiel givrant. 3
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| Pas deau liquide surfondue a T<-40C  les '
noyaux glacogénas sont tous actifs a partir de

— 35T, Un peut considérer que le potentiel
givrant est nul en dessous de — 35T.

memuwns allejusanod

._J-

| L'eau ne congele qu'a des T"negatives

Rapport 2au liquide condensée | glace condenzée + eau Byuids condenzee

LA TAILLE DES GOUTTES

La taille des gouttelettes
nuageuses conditionne
I'accrétion (captation,
forme et zone
contaminée) et donc la
severte.

Diametre moyen des
gouttelettes = 25 pm

Rasmussen et al

A partir de 40 microns une gouttelette devient goutte (SLD).
Au dela de 200 microns = précipitations surfondues (FZDZ ef FZRA).
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DIFFERENTS TYPES DE GIVRE
GELEE BLANCHE « HOAR FROST »

Aspect - enstallin en forme d'aiguilles, d'écailles ou de plumes

qui la rend friable.

Formation - condensation solide, passage direct de la vapeur d'eau
en crstaux de glace. Peut se produire en dehors des nuages

| Condifions météo : anticycloniques en hiver, par nuits froides

et peu ventées

 Conséguences : I'accrétion apparait au sol sur un avion au parking
par des temperatures froides. Ou lors d'une descente ou d'une
rmontée rapide dans une couche humide lorsque 'avion est froid.
Séverte - le givrage associé est généralement faible.

GIVRE BLANC « RIMEICE »

Aspect © blanc et opague, plutdt friable et fragile.

Formation : sur une surface froide, dans un milieu nuageux homogéne
froid. Les gouttelettes en surfusion congélent ires rapidement et
empnsonnent beaucoup d'air en touchant 'avion.

Conseguences | le givre s'accumule en pointe sur les parties
exposees (bords d'attaque, ete._ ). |l s'entasse et s'étend vers 'avant.
Sevente | le givrage associe est genéralement faible a modere.

GIVRE DUR OU CLAIR OU TRANSPARENT « CLEARICE»

Aspect : homogene, lisse, fransparent, compact et trés solide
par absence dinclusion d'air

Formation : sur une surface froide, dans un milieu nuageux
homogéne, les goutieleties en surfusion s'étalent et

congélent lentement

Condifions meteo - T° proche de 0C |, avec un contenu

en eau liguide CEL important

Lonseguences - création de formes. Le depdt peut s'étaler
en dehors des zones degivrées
Severte  le givrage associé est géneralement modere a fort.
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DIFFERENTS TYPES DE GIVRE

GIVRE MIXTE « MIXED ICE »

Sowce NASA-Lewis Research (enter

Aspect - givre hétérogene, avec des accrétions
de glace claire et compacte mélées a des
accrétions plus blanches et friables

Conséguences | similaires au givre transparent

Lommation - sur les surfaces froides, dans un
milieu nuageux hétérogéne ol varent la
température et |a taille des gouttes

Sevente . le givrage associe est generalement
modéré a fort.

VERGLAS “GLAZE ICE” ( LIEES A LA PLUIE GIVRANTE « FREEZING RAIN » OU BRUINE
GIVRANTE « FREEZING DRIZZLE »)

Aspect - identique au givre transparent, couche
de glace dure

Formation : précipitations surfondues se
congelant a l'impact — grosses gouttes

Conseguences ; similaires au givre
transparent —tout I'avion peut étre touché.
Conditions météo - perturbations
Sevente * le givrage associe est
generalement fort.
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INTENSITE DU GIVRAGE
EAIBLE (LIGHT) n‘implique pas de confraintes
particuliéres sur la conduite de I'avion
= i --__-i_:-l - p 2
: —--"m- B Modéré (moderate) -
Faible (IT9RES S > 6g/cmfheure
> 1a/cm*/heure in = . MDD_E_RE MDI_Z)ERATE
T = conditions de givrage pouvant

amener 'éguipage a juger
utile de changer de cap ou
d'alfitude

FORT (SEVERFE) conditions de givrage
amenant 'eéquipage & changer
immediatement de cap ou d'altitude

Lintensite du givrage est cependant difficile 3 quantifier. Lorsque les conditions dintensité « faible »
durent, le nisque e au givrage augmente. De plus, cette classification se base sur les conséquences
pour I"avion au cours d'un vol et non sur les conditions météorologiques mises en cause.

Il faut retenir qu'il n'y a pas « une » sévérité de givrage pour tous les avions passant dans la méme
zone. Il y a des conditions givrantes qui, selon le type d'avion, la phase du vol, sa witesse, le moment
ol il traverse la zone, et les conditions rencontrées au prealable vont provoquer un givrage plus ou
moins fort.

2/\ La présence et la quantité de gouttelettes sont
PEU 0B Tisue cristaux ge giace fmdmm”f% par la temperature de

0# giurags majoritaires I'atmosphére. Le nombre de goutteleties
surfondues est plus important prés de lso 07C.

Msaue de goutles surfonoues et Des mouvements ascendants et descendants

cristaux oe glace brassent les cristaux de glace et les gouttelettes
-1 , entre les differentes altitudes, cec alimente le
‘ nuage en gouttelettes d'eau surfondue.
Mnﬁ ;ﬂ:ﬂm L'importance des mouvements augmente le
i Y !' brassage et permet de trouver des

rG

gouttelettes surfondues 3 des températures

nas de glace allant en moyenne jusqu’a -207C .

© MétéeoFrance 2009



(9

METEO
FRANCE

CONDITIONS METEOROLOGIQUES FAVORABLES

NUAGES INSTABLES CONVECTIFS : alu | Cristau
CB Cu ScC AC bl L 4 — de giacs

Des forts mouvements ascendants entrainent les
gouttelettes d'eau des basses couches vers des

nivealx ol les températures sont négatives.

On est en présence d'eau iquide surfondue

INVERSION DE TEMPERATURE

A peu de
"*.‘ ;l:t:::uet L'inversion blogue le transport vertical
ﬂ' de SLD P et favorise un fort contenu en eau vers

le sommet du nuage ainsi que la
présence de grosses gouttelettes (SLD
super liquid droplets).

—— "

OROGRAPHIE

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

Au soulévement au vent, le niveau de
l'isotherme 0TC s'éléve avec de l'air instable et
descend aver de 'air stahla

Les nuages stables de
soulévement orographigue
peuvent concentrer beaucoup

souche ' 2
stable d'eau liquide surfondue.,
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CONDITIONS METEOROLOGIQUES FAVORABLES
OROGRAPHIE
L'air froid reste dans les vallées et est surplombé

par des amvées d'air chaud humide et precipitant,
produisant du verglas.

-

b cind i las
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I Les régions de fort potentiel givrant
Alifioid  sont généralement plus étendues
<0 devant les fronts chauds, au coeur
== des occlusions

" Birchaue ! o

— L—l.I-II O gg - : - s
3 ‘fa:_*'u‘-' -l".: - “ , ¢|.' -
BROUILLARD GIVRANT

Brouillard épais Brouillard mince

o +LC ;‘q}" ?"E rc
:

Le brouiliard sera d'autant plus givrant que le refroidissement est important et rapide
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POUR UNE BONNE COMPREHENSION MUTUELLE : LES DIFFERENTS POINTS DE VUE

Le scientifique (recherche météorologique) parle de
POTENTIEL GIVRANT

- Contenu en eau liquide, taille de gouttes, température
- Stabilité /instabilité

Le meteorologiste (en opérationnel) parle de
CONDITIONS GIVRANTES

- Observation, image satellite, image radar,

- Prévision : Modéle numénque de prévision qui donne
des champs de températures, d’humidité et de vitesse
verticale a différents niveaux et échéances

- Outils élaborés - fusion de donnges

” \ Le pilote parle de GIVRAGE, d'accrétion de givre, de comportement
H " sur ['avion, d'anti-givrage, de dégivrage, du type , de la certification de

'avion, des contraintes extérieures : niveau de vol, vitesse. .

Le météorologiste établit un diagnostic sur les conditions givrantes de I'atmosphére.
Il qualifie, localise et quantifie le phénoméne a partir de paramétres pertinents
(température, estimation de CEL.. ).

o™

Information adaptes aux usagers
i piiee ;

Retour d'expérience adronautique *#
necessaire 3 'amélioration des prévisions

La partie aéronautique évalue le risque selon 'avion, le pilote,
le contrileur, le responsable agroport ou plus generalement le systeme agronautique.
Les effets induits
reclament des décisions opérationnelles appropriées pour éviter la dégradation de |a sécurite.
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Tousours un bnps d avancs l#--ﬁ-l H_WEH LEESE-TE =) L= . :
""Ce retour d'information, primerdial pour valider

les methodes et les outils de la prévision et faire
progresser la qualite du senice metéorologique
fourni & I'aviation se fait en cours de vol par le
biais de rapports AIREP transmis par radio ala
tour de controle puis aprés |"atterrissage sur

Urlisataur: dpreviaers  Ge QEETECEN Pl | Ersiirraesy
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Bilsmizis pre-Sanks

MEtEn b Ia corte [ WwLLbeR Mo VoL 2OCAL | ==

I faut donc garder & lesprit que le prévisionniste

ﬁﬁﬁw Cineagis détermine des conditions gmantes c'est—é—_dire des
el zones ou foutes les condiions sont réunies pour
p-i:::cﬁm Nusnées i Jendi 20 sl 2 QU y @it accrétion de givre sur ['avion a partir
s @ow Oun Ouw O des paraméfres pertinents dont il dispose.
ﬂ“:,"f, S“ ﬁf 21"‘ Cependant, en raison du caractére instable de 'eau
P = e "~ 7 surfondue, et des paramétres propres a l'avion
Bk s wm  —— (phase de vol, vitesse, type d'avion, temps passé

Cutel ¥ S iia R 4 les conditio les :
f ol ans les ns, ... CONSequences ne

seront pas necessairement les mémes  pour

“e= . = deux avions différents. Le pilote doit adapter sa

':_...* vigilance en fonction des propres paramétres de
' I'avion.

Feckzde AR

SIGNALEMENT SUR LES PRODUITS DE METEOROLOGIE AERONAUTIQUE

DANS LES MESSAGES METAR, TAF ET SPECI

Dans le groupe « temps présent » ou « prévu » ou « réecent significafif » :
FZ, suivi des descripteurs des temps présents (DZ, RA, FG, eic.)

SUR LES TEMSI (CARTES DE TEMPS SIGNIFICATIF) EUROC ET FRANCE (BASSES
COUCHES)

Givrage modeére \H-/
Pluie se congelant (@)

Givrage fort \H.F
Brouilard giviant %7~

Attention également aux symboles :

@ MetéoFrance 2009



