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Introduction Générale :

Le secteur du transport aérien est depuis sa création en constante croissance, cette
croissance touche particuliérement certains espaces aériens par rapport 4 d autres comme
I"Europe, I’ Amérique ou I’ Asie et cela conduit 4 d’énormes problémes de congestion qui

ménent les services de contrdle a leur limite de capacité, voir la surcharge et la saturation .

Vu la position géographique qu occupe I’ Algérie dans 1" Afrique (zone importante de
transit entre 1° Afrique et 1" Furope), notre pays est lui aussi touché par cetie croissance et
connail une hausse de trafic assez importante allant de 4 4 8% par an. (Voir tableaux des

statistiques en annexe).

Dans notre espace aérien, sur certains seeteurs et durant certaines périodes de la
journée, apparaissent des pics de trafic assez importants qui appellent 4 une prise en charge de
ce phénomeéne, d’autant plus, que I"analyse statistique et les prévisions de hausse de trafic,
nous font constater que d’ici peu ( court ou moyen terme), des problémes de saturation
peuvent se poser et compromettre séricusement la sécurité des acronefs, si rien n’est entrepns,
pour la maitrise de la demande de trafic. Cette sécurité des aéronefs restant I impératil

premier des services de la circulation aérienne et leur raison d’exister.

1l est temps de commencer a préveir des solutions pour gérer les flux de trafic et les

mettre en ceuvre afin de pouveir [aire face le moment venu & foutes les siluations,

Nous allons proposer dans cette étude, la solution qui est recommandée par 'OACT et
adoptée par de nombreux pays et qui est la mise en place d’un service capable de gerer les
situations ot la demande de trafic dépasse la capacité des services de controle ; ¢’est I
service ATFM. (Air traffic flow management ou service de gestion des courants de trafic

aérien).
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Gestion du trafic aérien

I.1.Introduction :

Et si on laisse la libert¢ aux aéronefls de choisir leurs itinéraires, se déplacer d'un point A
vers B sans leurs imposer de contraintes, que se passerai t-il 7

Tout simplement vous aller remarquer une énorme toile & araignée, avec plusieurs
intersections, qui conduiront & des incidents voir accidents.

Pour eviter de telles conséquences, un systéme a ¢t¢ mis en place pour controler et gérer

I"espace aerien.

I.2.Gestion de espace aérien :

Les acronefs évoluent dans I"espace aénen suivant deux modes de vols .

Vol VFR (Visual Flight Rules) : Les avions en régime de vol VIR doivent assurer eux
mémes leur separation les uns par rapport aux autres par des moyens visuels, Tls doivent étre
¢quipés d’un moyen de radiocommunication pour entrer dans la plupart des zones entourant les

acTODOTS.

Yol IFR i Instrumenls Flight Rules) : Les avions en régime de vol
IFR doivent étre equipes d’instruments et d’appareils de radionavigation et de vol sans visibilité
extérieure appropries a la route 4 suivre. 1ls doivent également déposer un plan de vol (ce terme
sera expliqué avec précision ultérieurement) et doivent obtenir une autonisation de décollage ou

de survol,
Li.1. Davision et classification de 'espace aérien :

Pour assurer la séeunte aux acronefs et adapter I"espace aérien aux besoins de ces
différents utilisateurs cet espace a éte divise en six catégories nomme ““classe’” dans chaque
classe on trouve des vols contréles et d"autre non controlé 'expression *’vol contrdlé *'veut dire
qu’il peut bénéficier de la séparation par rapport a d’autre vols contrilés ou de 1information de

trafic par rapport aux autres vols contrélcs.

Gestion des flux de trafic aérien 7



Chapitre [ Gestion du trafic aérien

En contrepartie, il est dans I'obligation de contacter par radio l'organisme chargé du
controle avant d'entrer dans l'espace et doit suivre les autorisations donnees par le contrile. Nous

presenterons plus tard les difTérents organismes de contréles concernés.

Voici une image qui nous permet de mieux comprendre les différentes classes

Figure L1 : représentation des classes d’espace aérien.

Classe A : réserve aux vols [FR (VFR interdit) au dessus du niveau de vol 195 se situe au

dessus des aéroports denses et trés importants. Les services rendus sont separalion IFR/IFR,
information de vol et d’alerte.

Classe B, C, D : les vols IFR et VIR sont autorisés, entoure les a¢roports importants tel
que B est plus important que C et C plus important que D, les services rendus sont les

separations, I'information de vol et d"alerte, en plus de I'information de trafic dont
bénéficient Les classe C et I,

Gestion des flux de trafic aé¢rien 8



Chapitre | Gestion du trafic agrien

Classe E : les vols [FR et VFR sont autonises, 1l 8’agit de "espace contrdlé situe en dessous
du niveau 195 et loin des aéroports. Dans ces espaces les vols ne sont pas tous connus. Les

services rendus sont les séparations, I'information de trafic et 1"alerte et dans la mesure duo possible

l'information de trafic.

Classe F et G ces espaces sont non controlé donge il ne sont soumis & aucune clairance mais
le contact radio est obligatoire pour les vols [FR et non pour les VFR. Tous les agronefs

bénéticient du service d’information de vol sur demande

L’espace aérien est divisé en FIR (flight information région), une FIR englobe normalement
la totalite de I"espace aerien au dessus de son termitoire ; cela ne veux pas dire qu'un état est dans
Iobligation d’avoir une seule FIR, 1l peut en avoir plusieurs, cela dépend de la structure des
routes qui la traversent et de sa topographie et non des limites frontaliéres comme on peut le

croire

Done un agronef qui veut se deplacer de son point de départ vers son point de destination doit

emprunter une route bien specifice appelée route ATS.

Le statut de route ATS conirdlée est (généralement donné sous forme de voics aérienngs), de
route & service consultatif ou de route non contrilée, est essentiellement determing par le volume
et le tvpe de la circulation qui I'utilise; ensuitc dans chaque routc ATS contrélée des myveaux de
vols ont ét€ etablis ; et selon la direction du vol ces niveaux ont €té répartis en niveaux pairs et

impairs,

Ces routes sont en fait des segments de droites jalonnés de points de report (obligatoires ou
facultatifs) et de balises radioélectriques, ces balises existent physiquement au sol cela permet

aux avions de se reperer grice a leurs moyens de radionavigation (VOR, NDB, DME, etc.).

De nos jours les avions sont équipés de moyens de radionavigation avancés gui permettent
d’emprunter des routes directes en utilisant des waypoint fictifs par rapport & des balises réelles
c’est le mode RNAV. Cela permet une meilleure utilisation de I'espace aérien,

Gestion des flux de trafic aérien 9



Chapitre 1 Gestion du trafic aérien

Afin d"englober les trajectoires de vol IFR 4 Pintérieur de la FIR, des régions de controle
CTA (control traffic area) ont éié établis, ces derniéres comprennent les voies aériennes AWYs
(en forme de couloirs dotée d*aides a la navigations) et les régions de contrdle terminal TMA
{¢tablics au carrefour des routes ATS aux environs des adrodromes importants).la CTA est pérée
par ctrl d approche.

NB : En Algeérie les régions de contrdle terminal sont gérées par le CCR. Cependant, la partic

mférieure de cet espace est déléguée au controle d'approche.

—
_"‘_'___,_—--'—_::_:— | o _'_H_::-_\_\H
-l _,-'—"'"-'_'_’-
- L ‘:C:'/T‘
| r__.‘,'---*' CTA o TMK VOE
I — i AERIENNE

Figure L2 : Les régions de controle.

Les espaces aériens directement en contact avec les adrodromes sont les régions de controle
CTR (control traffic region) ; Elles se situent souvent sous une TMA (lerminal control area).

Elles s'¢tendent jusqu'a environ 5 NM autours des aérodromes qu'elles desservent.
q

Les CTR sont destinées a englober les trajectoires de décollage, dattertissage el la

circulation aérienne d'aérodrome. Elles sont gérées par la tour de contrdle (TWR),

Gestion des flux de trafic aérien 10



Chapitre 1 Gestion du trafic agrien

Mais est- ce qu'un aeronef a la liberte de survoler n’ importe quelle région 7 La réponse est
non ; il existe des espaces non contrdlés dans ceux-ci on retrouve des zones dangereuses (zone

de tirs par exemple), des zones réglementes (vols militaires), d autres sont interdites.
1.3. Le contrile du trafic aérien :

Ce que nous venons de presenter est la structure et I'organisation de I'espace aérien,
nécessaires alin que les organismes de contréle puissent assurer les objectifs qui leurs sont

assignes, 4 savolr | securite, rapidité, efficacité.

l.es organismes de controle sont chargés de la fourniture des services du controle de la

circulation aerienne dans les espaces placés sous leur juridiction,

(uels sont ces différents services et quels sont les différents organismes de contréle qui les
assurent ? Quel est le role de chaque orgamisme et comment le contrdle de la circulation aénenne

s opere t-11 7
L3.1. Les services de 1a circulation aérienne !

Conformément au paragraphe 2.3 de I"annexe 11 4 la convention relative & I'aviation civile
internationale | les services de la circulation aérienne sont subdivisés en trois ¢ le service de

contrdle, le service d'information de vol, et le service d’alerte.

Commengons par détailler le service commun a tous les types d’espace, & savoir le service

d alerte.
1.3.1.1 Service d’alerte :

Sa mission principale est de déclencher l'alerte auprés des organismes de recherche et de
sauvetage auprés des Centres de Coordination de Sauvetage (RCC pour Rescue Coordimation
Center) lorsque les aéronefs ont besoin d'aide (aéronefs ne s'étant pas reporté dans les délais
réglementaires ou ayant envoyé un message —ou signal d”urgence ou de détresse). Les Centres

de Coordination de Sauvetage (RCC) détermient les moyens 4 mettre en oeuvre el organisent

Gestion des flux de trafic aérien 11



Chapitre | Gestion du trafic aérien

les opérations de recherche et de sauvetage dites opérations recherche et sauvetage (SAR :

Search And Rescue),

Tous les services ATC sont tenus d’assurer le service d’alerte.

1.3.1.2 Le service d’information de vol (FIS : Flight Information Service)

Le rdle de ce service est de délivrer toute information utile & Fexécution stre et efficace des
vols. Il permet de dispusef durant le vol de renseignements concernant les conditions
métcorologiques sur le parcours, l'état des aérodromes et des installations radioélectrigues, la
presence éventuelle, si elle est connue par l'organisme, d'un aéronef dont la trajectowre pourrait
interférer avec celle d'un autre appareil. L'information de vol peut aller jusqu'd la transmission de

suggestions de manoeuyres pour empécher les collisions,

Le service d'alerte et le service d’information de vol sont fournis pour tous les aéronefs se

trouvant a intérieur d’une région d*information de vol FIR.
1.3.1.3 Le service de contrle (ATC ; Air Traffic Contraol)

[."Objectif général du service du contréle est dempécher les abordages aériens entre les
acronefs, daccélérer ot de régulariser la circulation aérienne et d'empécher lcs collisions sur Vaire

de manoeuvre entre les aéronefs qui évoluent au sol et les obstacles {erue, vehicule, etc. .. )

En fonction de la phase du vol, le service ATC a été subdivisé en trois parties : le controle
d’aerodrome {décollage/aticrrissage), le contrle d’approche (en évolution), et le contrdle en

route (evolution/croisiére),
* Le contrile d’aérodrome ;

Fournit le controle sur les aérodromes et leurs abords immédiats ains1 que le contréle de la
circulation des aéronefs et des véhicules au sol afin &’ éviter les collisions, 11 est assuré & partir de

la tour de contrdle TWR.,

Gestion des flux de (rafic aérien 12



Chapitre 1 Gestion du trafic aérien

*Le controle d*approche :

Egalement fourni au voisinage des aérodromes (dense comme de classe B, C). Le travail des
controleurs aériens consiste & ramener les avions entranis de leur point d’entréz dans la zone
d’approche jusqu’a la piste ou la limite avec le contrdle tour de contrdle, et & puider les avions au
decollage, depuis leur transfert par la tour de contréle jusqu’a leur point de sortie de la zone

d’approche, tout en respectant les cadences d utilisation de la (ou des) piste(s).

NB : dans cette etude. nous ne nous somme pas particuliérement intéressé¢ aux contrle
d’approche et d"aérodrome, nous allons nous limiter au contrdle en route ; ¢’est-a-dire la phase

de vol des acronefs comprise entre la zone d’approche de départ et celle de "approche d’arrivée.

* L¢ contrile en route :

Un vol IFR qui veut hénéficier du contréle de la circulation aérienne, doit déposer un
plan de vol {FPL) au bureau de piste de I"a¢rodrome de départ, Ce plan de vol est un document
qui contient des informations qui précisent | itinéraire choisi, le niveau de vol, la vitesse de
croisiere, I'heure estimée de départ, 'heure estimée d’ammivée, etc. ces informations seront
necessaires pour tous les orgamsmes de contrdle se trouvant sur sa route, cela permet de

connaitre les intentions du pilote.

Apres verification des données, le plan de vol sera approuve par le service du controle

local de I"aérodrome de départ et distribug aux organismes concernés par ce vol.

A I'approche de 'heure de décollage et une fois prét au départ, le commandant de bord
demandera I"aulorisation de mise en route 3 la tour de contrdle, celle-ci en informera le

controle d’approche qui contactera le centre de contréle en route (CCR).

Des que le contrdleur CCR s’assure que les procédures ont 6 respectées (dépét du plan
de vol, absence de slots ... ), il transmet I"autorisation de mise en roule au commandant de

bord par le méme cheminement (via APP et TWR),

L autorisation comprenant les parameétres de route (niveau de vol, cheminement, etc... ),

sera demandée et retransmise de la méme maniére.

Gestion des flux de trafic aérien 13



Chapitre 1 Gestion du trafic aérien

Apres decollage et pendant son évolution, le passage de 1"aéronef d’un organisme 4 un

autre obeit a des régles de coordination et de transfert bien définies,

Le contrbleur recevra la coordination relative & un vol, par message ou par téléphone,

entre dix 4 vingt minutes avant que ce vol n’arrive dans son secteur,
Chaque secteur esi pris en charge par deux contrdleurs
alle contrdlenr « exécutif » .

1l est responsable de la séparation entre acronefs (aussi bien dans le plan horizontal que
vertical), les communications vocales avec les commandants de bords, ainsi que la résolution de

conflits.

51 la séparation entre deux aéronefs n'est pas respectée, une alarme dite “filet de

sauvegarde™ va étre déclenchée pour attirer I”attention du contréleur.

Pour accomplir les fonctions de contrdle, le contrdleur dispose d'un téléphone, d’une
image radar, des bandes de progressions en papier qui lui servent d’aide-mémoire qu’on appelle
strips, sur lesquelles on retrouve 1'indicatif de I"aéronef, le code transpondeur, la vitesse, niveau
de vol demandé, fa route, les temps de passages des balises suivantes, les autorisations donndes

atc.

Les strips sont classés de différentes maniéres et triés par couleurs, Chaque couleur a une
signification, par exemple les rouges représentent les départs, les verts les arrivées, les bleus les
transitaires du nord vers le sud, les jaunes les transitaires du sud vers le nord. Fn cas de conflit ils

sont posés cdte 4 cote jusqu'a ce qu’il soit résolu.

Les strips papier étaient jusqu'a une date récente confectionnés manuellement ; mais
depuis avénement de ["automatisation, les imprimantes prennent en charge cette tiche au niveau

dec chaque secteur.

Gestion des flux de trafic aérien 14
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b} Le contréleur asvistant :

Il est responsable de la coordination des vols avec les organismes ATC des secteurs de

controle adjacents et des aérodromes situés dans son secteur,
Le processus coordination s’effcetue ¢n trois phases
-annonce du vol et des conditions proposées pour le transtert de controle.
- négociation des conditions de transfert de controle et acceptation
-transfert de contrdle & I"orzanisme ATC accepteur.

La coordination est une tiche trés importante dans le contréle de la circulation agrienne
les procédures de coordinations sont codifices par I'OACI et font I'objet de lettres d"accords

entre les organismes de la circulation acnienne.
1.3.3.La charge de travail des contréleurs :

Elle peut &tre considérer comme étant I’ensemble d’efforts mentales et physiques reéalisés
durant une période de temps (suffisant ou insuffisant) tout en décrivant la peine et la frustration

ressentie pour atteindre I'objectif et réalisé la tache associée.

La charge de travail et la capacité sont liées ; le flux d*avions entrant dans un secteur sur

une periode de temps donnde est représentatif de la charge de travail du contréleur,

Les valeurs seuils que sont les capacités horaires sont censces représenter la limite au-
dela de laguelle ; il faudrait prévoir une action pour gérer le trafic (soit le dégroupement, soit la

régulation) afin de ne pas dépasser la capacite,

Il faut porter 4 votre connaissance que pour les contréleurs le concept de capacite en
terme de flux horaire est insuffisant, sur le secteur ce sont les pointes de trafic qui sont pergues
plus que ne le débit moyen par exemple 25 avionstheure sur une courte période geénere plus de

stress que $5avions'heure bien répartit.

Gestion des flux de trafic aérien 15



Chapitre 1 Gestion du trafic aérien

La charge maximale de travail que peut supporter un controleur est celle qui reste en

dessous de son seuil de saturation.

La saturation peut étre deéfinit comme étant I'effet d’une charge mentale surabondante

chez |’opérateur humain.

Il est important de determiner le seuil de saturation du contrdleur dans un secteur donnde
pour pouvoir maintenir la charge de travail dans des proportions gérables garantissant un haut

niveau de sécurité.

Il est évident que tout dépassement du seuil de saturation augmente dans des proporiions
considerables le risque d’erreur humaine,

La charge de travail dépend du type de vol et de la structure du secteur : nous allons citer

ci-dessus entre autre quelques facteurs de charge

- Nombre de conflits élevés.
- Complexité des conflits.
- Trafic évolutif.
- Trafic mixte.
- Routes trés proches les unes des autres.
- Existences de zones militaires.
- Perturbations météorologiques.
- Negociations lors de coordination,

- Nombre d’avions éleve,

(restion des flux de trafic agrien 16
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- Limitation ou refus de trafic en sortie.

- Dégradations techniques.

Gestion des flux de trafic aérien
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Chapitre | Gestion du trafic aérien

[.4 GESTION DES FLUX DE TRAFIC AERIEN : ATFM

1.4.1 Introduction :

La croissance du trafic aéricn entraine parfois des surcharges de trafic, sur certaines zones
de I"espace. Ces surcharges de trafic sont souvent difficiles & gérer par les services du contréle.
Evidemment Le nombre d’avions qu’une équipe de contrdleurs peut gérer en méme temps a des
limites ; 1a question est : que faire lorsque ces surcharges de travail les menent souvent a des
situations de dépassement 7 Autrement dit lorsque la demande est superieure 4 la capacite

disponible,

Pour parer a ces difficultés un mécamsme est nécessaire pour assurer un équilibre
raisonnable entre la demande et la capaciié disponible | ce mécanisme de régulation du trafic

aerien est appele gestion des courants de trafic acrien ou Air Traffic Flow Management (ATFM).
L4.2. Objectifs :

La régulation vise & traiter les problemes de surcharge en intervenant en amont du
processus (genéralement avant que les avions ne guittent le sol), Son objectif principal est de

prévenir les situations de dépassement, plus précisément :

- Envers les services ATC 'objectif est de lisser I'écoulement du trafic et de proteger les

controleurs aériens des surcharges ;

- bnvers les operateurs agriens {Alrcraft Operators : ADs), objechf est d’arder a la

planification des vols et de minimiser les surcofits (problémes de retards) lids & la congestion,
14,3 Les phases de PATFM

L'ATFM comporte trois phases qui s'enchainent chronologiquement.
Une phase stratégique qui consiste a définir un schéma genéral d'onentation du trafic en fonction
des flux ;
Une phase pre tactique qui donne licu a I'établissement de mesures de régulations déterminees en

fonction des capacites de contrdle en route en plus du suivi de la situation de trafic prévue;

Gestion des flux de trafic aénien 18



Chapitre 1 (estion du tratic acrien

Une phase tactique dont la fonction est d'assurer le suivi en temps réel du plan de régulation

défini lors de la phase pré tactique et de la situation de tralic prévu a court terme.

Régulation du trafic aévien (ATM)

R

Stratégique | Pré- tactique Tactigue | En-route Approche |
A-2,10 J-2,3 H-24 I H I

Régulation des flux (ATFAM) Controle du trafic (ATC)

Figure L3 : Positionnement de la régulation des flux (ATFM) dans le processus global de
Reégulation du trafic (ATM),

Les mesures de régulations planifiées en phase pré tactique et executées en tachique
n'interviennent que lorsque le trafic prévu excede la capacite de 'ATC | l'objectif des mesures de
régulations qui sont alors défimes est de himiler le nombre d'avions présents sur un secteur
donné, tout en assurant une fluidilé optimale du trafic, c'est-a-dire que la charge de trafic du

secteur sera maintenue 4 la limite maximale de la capacité aussi longtemps que nécessaire.
I.PHASE STRATEGIQUE :
Elle est réalisée en haison avec ATC et les exploitants d’a¢ronefs .elle consistent a

examiner la demande pour la prochaine saison, et a évaluer ol et quand la demande sera

susceptible de dépasser la capacité ATC disponible ct 4 travailler a résoudre le déséquilibre
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- En prenant des dispositions avee I'autorité A'TC pour offnir une capacité suffisante a

I'endroit et au moment voulus (nous verrons plus loin les ditférentes techniques qui

permettent d’augmenter la capacitg) |

- En ré acheminant certains courants de trafic {orientation du trafic) .

- En etablissant ou révisant comme il convient les horaires de vols ;

- Fn déterminant la nécessité de mesures ATFM tactiques.

Aux endroits ou il a été prévu d’introduire un dispositif d onentation du trafic (Traffic

Orientation Scheme | TOS) les routes devraient dans la mesure du possible réduire au minimum

les pénalités de temps et de distance pour les vol concernés et permettre un certains degré de

souplesse dans le choix des routes, en particulier pour les vols long-courriers.

Lorsqu’il a éié convenu d’un TOS, les details devront étre publiés.

11 .PHASE PRETACTIQUE :

L’objectif de cette phase est de prendre des mesures préventive afin d’eviter toutes

~ surcharge de secteur, basée sur une analyse du trafic passé (journée de référence j-n « 1< n~

71 »), de I’activité militaire planifiée et du nombre de secteurs ouvrables.

C’est lors de cette phase que le plan stratégique sera affing, a lumiére des donnees

2 actualisées sur la demande. Au cours de cette phase :

certains couramts de trafic peuvent étre ré acheminés ;

des routes de délestage peuvent fairc 'objetl d’une coordination:

des mesures tactiques seront décidées .

des précisions pour le plan ATFM du lendemain devraient étre publiées et mises a la

disposition de tous les intéressés.
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IMLPHASE TACTIQUE :

Son objectif est d assurer en temps réel, une charge de trafic gérable par les contréleurs |

Les opérations ATFM tactiques devraient consister :

- Exécuter les mesures tactiques convenues afin de réduire et régulariser le courant de trafic la

ol la demande aurait autrement dépasse la capacite ;

- Surveiller I’évolution de 1'état de la circulation aérienne pour s’assurer que les mesures ATFM
appliquées aient I"effet désiré et prendre des mesures correctives si de long retards sont signaleés
comme des mesures de ré acheminement du trafic ou d’attribution de niveaux de vol, de fagon a

utiliser au maximum la capacité ATC dispomible,

L4.4.Raisons engendrant I'encombrement de I"espace aérien :

Parmi Les causes qui rendent |'écoulement non optimal on a : des conditions
météorologiques imprévues, des besoins non compatible des utilisateurs, ainsi que les limitations

des systémes de navigation.

Les périodes de temps ou la demande dépasse la capacite est du aussi aux encombrements
dans la circulation aérienne qui sont spécifidée comme suit au doc OACI
9426
- Accumulation du trafic aérien au cours de certaines périodes de I"année et aussi 4 certains
moments de la semaine et cerlaines heures de la journée, 4 cause des habitudes dans les
vacances et dans les déplacements du public ;
- Différence dans la capacité des differents systemes ATC, ou des différentes parties de ces
systémes, touchés par les accumulations du trafic ;
- Préavis insufTisant (aux organes ATC) de demandes prévisibles de trafic qui nsquent de
surcharger le systéme en certains poinis, dans certaines zones et/ou au cours de certaines

periodes de temps ;

Gestion des (lux de trafic aérien 21



Chapitre 1 Gestion du trafic aérien

-Absence de techniques et procédures éprouvées pour rétablir dans les situations
eritiques, un équilibre raisonnable entre la demande de trafic et la capacite ATC
disponible, par des moyens qui soient aceeptable pour les exploitants d’agronefs, tant du

point de vue opérationnelle que du point de vue économique.

L.4.5. Le service ATFM

Le service ATFM est un service auxiliaire au service ATC, il sert & aider 'ATC a assurer
un écoulement optimal de la circulation dans cerlaines régions a fort trafic, pendant les périodes
de temps ot la demande dépassera ou qu’il est prévu qu’elle va dépasser la capacite dispomble
du systeme ATC.

Dans ces cas de risques de saturation des secteurs de contrdle, des mesures correctives

sont prises sous forme régulations de trafic qui se traduisent par des délais ou des déroutements.

Les régulations ATFM effectuées dans chaque FIR, affectent les I'IRs limitrophes et
augmentent les retards de la circulation du trafic aérien international et désorganisent le
fonctionnement des centres adjacents. Pour remédier a cela I'OACI recommande de redoubler
d’efforts dans le domaine de la coordination, ou mieux encore de mettre en place un service

ATFM centralisé prenant en charge les préoccupations de plusieurs FIRs 4 la fois.
Vols exemptés de mesures ATIM ;

Comme citer dans le document QACI 9426, les types de vols ci-aprés sont exemptes des
mesures de régulation ATFM -

+ Vols en situation d*urgence, y compns les vols qui sont I'objet d'un acte d’intervention

illicite ;
Vols effectués 4 des fins humanitaires;

Vols effectués 4 des fins médicales et expressément déclarés par des autorités medicales ;
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Vols cffectués pour des missions de recherche et de sauvetage .
Vols avec statut de “"chef d’état”™ |

Autres vols expressément demandés par des pouvoirs publics.

L.5. Organisation du travail ¢n salle opérationnelle du CCR Alger :

La FIR Alger est divisée en huit secteurs de contréle, le sud sud, sud centre, sud cucst,
sud est, nord est, nord ouest, nord centre inférieur et superieur.
Chaque secteur de contréle est affecté d une position physique en salle les positions sont
disposées de maniére & faciliter autant que possible les coordinations verbales des controleurs de

secteurs adjacents.

Le secteur est placé sous la responsabilité de deux contréleurs | un contrdleur exécutif
responsable de la détection et de la résolution de conflits ainsi que des communications air-sol ;
et un contréleur assistant chargé des coordinations et d"apporter toutes aide necessaire au

contrileur exgcutif

Le contrdle en route est assisté par un systéme de gestion de trafic astomatisé nommé
EURQCAT. 1l permet de fusionner (corréler) les données radar, les données plan de vol, ainsi
que les données de report de positions des avions (actualisation des profils de vols), cela permet
de déterminer avec précision la position réelle de I"avion, afin de prevoir et identifier les

éventuels conflits. et présenter au controleur I"alarme adéquate pour attirer son attention.

A Taide de ce systéme le contrleur dispose d”une image radar gui lw permet de
visualiser la situation de trafic dans son secteur. Pour lui faciliter encore plus la tache la notion
de couleur a été introduite afin de trier les différents vols par exemple le trafic en vert représente
le trafic qui est sous sa juridiction (sous sa responsabilité) | celui en bleu représente les vols

coordonnes ... ...etc.
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La tdche de coordination entre secteurs ou cntre CCR voisins est auss) automatisee, cela
permet de réduire les communications entre eux et réduit considérablement leur charge de

travail.

Griice 4 ce systéme, les comptes rendus de positions sont fortement réduits, cela veux dire
gue le contrdleur n’as plus besoin de demander fréquemment aux pilotes leur positions car les
informations nécessaires pour assurer leur sécunte sont affichées a 1" écran sous torme d'un
svmboles de position et d’une étiquette qui contient 1"identification de I'avion, son niveau de vol
actuel, le niveau de vol demandé évidemment cela n’empéche pas qu’au besoin, il contactera le

pilote pour plus d’informations.

Les formes des symboles utilisés pour désigner I’a¢ronef,nous renseigne sur I type de
position affiché par exemple le petit cercle représenie la position radar reelle, par contre le petit

carreau représente la position estimée calculée a partir des données plan de vol.

Nous pouvons constater donc que I"acquisition de ce systéme a permis de reduire
considérablement la charge de travail des controleurs, méme si le contréle radar n’est pas encore

introduil.

Rappelons ici que le CCR d’Alger (ainsi que tous les autres organismes ATC Algeriens)
Continue 4 utiliser le contrile aux procédures classiques. Le passage au controle radar aurait

permis de diminuer les séparations entre aéronefs et donc d’ augmenter les capacités des secteurs.

Dans la salle, on retrouve aussi la position de chet de salle plus connu sous le nom de
position de chef de quart, qui a la responsabilité de la gestion de la salle cad le choix des
configuration des secteurs (le regroupement et le dégroupement de ces derniers) par exemple
lorsque 11 y a peu de trafic, le chef de salle peut regrouper deux secteurs dans une seule position
de controle. Il surveille aussi les ditférentes positions de contrile et peut intervenir sur I’une

d elle s1 cela est nécessaire.
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D’ autres positions existent comme la position FDO (flight data operator) qui 5 occupe
principalement de la correction des erreurs de syntaxe détectés sur les plans de vol el qui ont &

rejete par le systeme,

On retrouve aussi la banque RPL qui contient une base de données de tous les plans de

vols répétitifs.

Le CCR regoit aussi les messages envoyés par RSFTA (réseau des services fixes des
télécommunications agronautiques) qui concernent le controle, par exemple message (NOTAM)
de piste fermée, de pannce d’une installation aéronautique ( VOR, NDB... ), amendement ou

annulation d’un plan de vol... .. etc.

Line position militaire de coordination des vols en COM (circulation opérationnelle

militaire } avee les vols effectues en CAG {circulation aérienne génerale).
Une position FMP, cette position FMP ne peut faire de régulations comme les FMP

européenne, car elle est passive. Elle ne sert qu™a gérer les messages de régulabions qui sont

imposés au trafic Algérien qui doit entrer ou transiter dans I"espace Européen.
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Conclusion

L’étude de la toxicité d’une plante médicinale (Arisiolochia longa L.), et
I’identification des deux acides aristolochiques qui sont responsables de sa
toxicite.

Dans cc but nous avons faire des extractions par des différentes méthodes, puis
faire I’ identification de ces deux AA dans la poudre fraiche de la plante et dans
la concréte. On a obtenue des résultats qui confirment I’existence des deux AA
dans les différentes parties de la plante.

Des essais de toxicité menée sur des souris de laboratoire a eté fais pour
confirmer la toxicité de la plante.

Les résultats de ces essais nous permettent de dire que la plante devient toxique
lorsqu’on dépasse certaine concentration.

On a testé aussi |’effet anti microbienne des poudres fraiches de la plante sur
quelque souche microbiennes, 1’effet anti microbienne de la plante est positif sur
queclques microbes étudies.
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Chapitre 11 Création du service ATFM

IL.1. tiches essentielles du service ATFM :

11 est utile de rappeler les taches essentielles du service ATFM telle que définit par L’

OACI dans le document 9426 :

1)

2)

3)

4)

5)

collecte ¢t compilation des données sur |'infrastructure de la navigation acrienne et sur
les capacites du systeme ATS et d’aérodromes selectionnés dans la zone ATFM, v
compris capacités des pistes, des voies de eirculation et des points d’embarquements,
cela recouvre les zones ou risquent de se poser des problémes d’acheminement du
trafic,

Collecte et analyse des données sur toutes les opérations aériennes contrlées qui sont
prevues d destination et en provenance de la zone ATFM ainsi qu'd travers cette zone,
Deétermination d un panorama cohérent de 1a demande de trafic prévue y compris
trafic ad hoc prévisible, comparaison avec la capacité dispomible et identification de
zone et périodes de temps dans les quelles nsquent de se situer des volumes de trafic
critiques |

Coordination avec les autorités ATS compétente en vue de déplover tous les efforts
possibles pour augmenter la capacité ATC disponible dans les cas ou cela sera
nécessaire. Dans certaines situations 1l pourrait étre avantageux d'instituer des comités
nationaux el locaux de planification avec des représentants des autorités ATS et
acroportuaires nationales ainsi que des représentants des exploitants nationaux et
internationaux. pareils comites peuvent contribuer efficacement a” réduire I'impact des
periodes de créte de la demande |

Lorsqu’il n’est pas possible de remédier aux insuffisances de la capacité ATC
Jdétermination et application en temps opportun de mesures tactiques coordonnes dans
toute la zone ATFM selon les besoins . et avec les exploitants d’aéronefs et

D’aérodromes concerngs.
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I1.2. Base de données environnement :

Line base de données environnement doit étre crée cette base de donnée doit contenir
des informations précises, sures, a jour, et ayant un caractére officiel. On procédera

préalablement & |"utilisation de toute donnee 4 sa vérification, authentification puis validation.

1) But:
Le but de cette base de données est d assurer une représentation compléte et précise de
"environnement de la région de contréle.
Cette représentation sera disponible en tout temps pour le bon fonctionnement du service
ATFM.
Remarque :
En plus des données de la FIR Alger, les données concernant les secteurs limitrophes

appartenant aux FIRs adjacentes seront pris en compte dans la base de données.
1) sources de données :
- Données AIP extraites de la publication d'information adronautique
Toutes les données nécessaires ayant un caractére durable exp : réseau de routes,
infrastructures, aides a4 la navigation, sectonisation ATC seront extraite de I"AIP qui constitue
la source d’information l[ondamentale pour ["information permanente et les modification de
longue durge.

- Dannées non AIF ;

D autres sources fournissent des informations et données nécessaires 4 la sécurts

comme les NOTAMSs , AIC | renseignements provenant des exploitants des aéronefs |
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1) type de données environnement !

- Les données de base relatives 4 I'infrastructure de I'espace aérien civil (comme les

routes ATS, points significatifs, SIDs et les STARs),

- Deseription détaillée de |’organisation de |'espace acrien (division de |"espace adrien |

zones reglementées, zones militaires... ...
3) paramétre temps :
- [uripdey o caractere fon reen

La diffusion de données obeéit au cycle AIRAC qui est un systéme qui a pour but la
notification a ["avance sur la base de dates communes la mise en vigueur de circonstances
impliguant des changements importants dans les pratiques d’exploitation, autrement dit toutes
les nouvelles données ou changements importants seront intégrés dans la base de donnees
environnement, cela permet de metire a jour la base durant chague cycle AIRAC (28 jours).

Cependant I'OACT recommande une notification concernant les changements majeurs
de 56 jours (2 eyele AIRAC) précédent la date d’entrée en viguesur.Ces informations sont en
genéral envoyees par courrier postal,

- Données & curactére wrmernt

L obtention des données au moment opportun pour |"exploitation est un ¢lément

decisif pour la securite des agronefs,

En effet, les données doivent &tre transmises & temps particulierement les informations
4 caractére temporaire et 4 courte durée ; dans un soucis d’acheminement rapide de
I'information, ce type de données sera achemine par les moyens suivants : le réseau RSFTA,

le teléphone, le fax, les mails.. etc,
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4) Classification des données :

Les données sont classifiées comme suit |
a) données siatiques.
b} données semi dynamigues.

¢) Donnees dynamiques.
it} Plomndes Stafiqes

les données statiques sont des données qui ont un caractére durable. cad qu’elles
changent trés rarement, Elles doivent étre crées, modifiées, ou effacées bien avant la date
d’effet du NOTAM AIRAC dont elles font I"objet.
Exemple :
- les frontiéres physiques d'un secteur dans un ACC.

- Coordonnées d’un aérodrome.
vl J"?(JJ.'.".!t:i"u o 11{1 WHLEATR I 1EC S s

Ce sont des données modifides assez fréquemment, elles peuvent étre ajoutees durant
un cycle AIRAC,
Hxemple :
Une SID utilisé pendant un événement spéciale sur un aérodrome
(Show aérien) et qui est publiée & bréve échéance et approuves pour des operations
tactiques,
Cependant, les données peuvent effacees ou modifies durant un cycle AIRAC [ ence

cas les méme restrictions §’appliquent pour des donnees statiques.

L L ACRTITEEN ) -’.':.l'l'.".fl'.'f.':'i'."
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Elles peuvent étre effacées. modifiées ou ajoutées en ligne. Ce sont des données qui
changent fréquemment en raison des exigences opérationnelles. Exp : piste en service sur

un aerodrome.

» L.a capaciteé :

La capacité a é1¢ définit comme suit dans le document 4444 de I OACL :
“* C’est le nombre maximale d’aéronefs qui peuvent étre acceptes au cours d'une période
donnée dans "espace aérien ou a 'aérodrome concerne™,

|’ attention doit étre attirée sur la confusion qui est généralement faite entre la capacite

et la charge instantanée de trafic dans un secteur de contrdle.

* But de 'estimation de la capacité .

La capacité des secteurs de contrdle ou de poste de travail ATC doit étre calcule pour
deux raisons :

I-a pour la planification a long terme
La nécessité d*avoir un avertissement suffisamment & 1"avance de toutes
insuffisance future de la capacité, révélée par les prévisions de trafic.

223 gourl lenme
11 est impératif de connaitre la capacité dans le but d"avoir une réfeérence a
laquelle on pourra comparé la charge de trafic prévue a court terme ¢t déeider, le
cas échéant, de la mesure de régulation & prendre ; afin de pouvoir limiter la
circulation aérienne 4 un niveau gui ne surchargera pas le systeme et ne

pénalisera pas excessivement les exploitants,
« Méthodes de calcul de la capacité :
Jusqu’a nos jours, il n’existe aucune méthode exacte de calcul de la capacité.
D’ailleurs I'OACI ne recommande aucune méthode particulicre, ce limitant dans ses

documents 4 la présentation des méthodes d’estimation de la capacité du royaume uni et de

I’ Allemagne.
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En effet, beaucoup de travaux ont été consacré a 1'étude de la méthode d’estimation de
la capacité, particuliérement les travaux effectués par la direction de recherche et d’analyse
des opérations du royaume uni méthodologie DORATASK et les travaux effectués en

Allemagne qui ont abouti a la méthode MBB.

Les deux méthodes portent essentiellement sur la mesure du temps totale disponible.
Meéthode DORATASK :

Les activités DORATASK étaient axées sur [*évaluation du volume de travail du
confrdleur radar ; il s”agissait de faire la somme du temps passé a des taches (observable) de
routine et de résolution de conflit d’une part et a des taches de planification (non observable)
d’autre part .

Qutre ces deux éléments, il y avait un troisiéme élément un temps de récuperation, ce
temps correspondait & la proportion minimale du temps non consacré a des taches spécifices

mais juge indispensable pour la sécurité dans le secteur,

Le temps de contrile = temps tache observable + temps tache non observable +
temps de récupération

Les taches observables sont celles qui peuvent aisément élre enregistrées et
chronométrées par un observateur exteneur.

Les taches non observables sont celles qui sont exécutées presque de fagon continue
par le controleur trés occupé en paralicle avec les taches observables et qui en géncrale ne
peuvent étre directement enregistrees ou chronométrés par I"observateur,

Le volume de travail mesuré dans un secteur donné et par un échantillon de trafic est
la somme de temps de travail observable et non observable.

Le volume de travail de taches de routine a ét¢ évalug. en affectant les aéronefs 4 'un
des profils de vol normalisés pour la traversée du secteur ; y sont associces des scquences

fixes de taches, par conséquent un temps d’exécution de taches.
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Le volume de travail de routine durant une heure d’observation depend umiquement du
nombre d’aéronets qui dans chaque profils de vol penétrent dans le secteur.

Le volume de travail de résolution de conflits toute fois, augmente au cours d’une
période de trafic de pointe par distinction avec un €¢coulement normale.

Le volume de travail non observable a été déterming au moven de calcul pour chaque
acronef 4 I'inténeur du secteur | du nombre de fiches gu’il engendre ou du nombre d’autres
fiches déja présentés sur les tableaux qu’il faut vérifier par rappori & ceite acronef.

Lorsqu’il est initialement confié au contrdleur radar, ce nombre de vérificatons a
ensuite ét¢ multiplié par un temps de vérification a ensuite €té multiplié par un temps de
vérification de fiche et I’on a ainsi obtenu le volume de travail totale non observable,

Les conclusions ont abouti 4 :""le volume de travail moyen au niveau de la capacité
doit étre au dessus de 80% et des volumes de travail de 90% ne doivent pas étre dépassées

plus de 2.5% du temps™
Avantage de la méthode :

Elle est la seule méthode qui se préoccupe de la charge supportée par le contréleur et
de sa répartition dans le temps.

Inconvénients :

Elle est trés lourde ¢t trés coliteuse & mettre en ceuvre car 1) faut mobihser des
controleurs pour relever 1"état de la situation toutes les 2 minutes,
Meéthode MBB : (Messerschmidt, Bolkow Blohm)

Tout avion qui pénétre dans un espace contrdlé en [FR génére une certaine quantité de
travail pour le contréleur en charge de cet espace, cette quantité de travail peut étre mesurer
en unités de travail {Units of Works).

Le principe de la méthode est basé sur la quantilication du volume de travail d™un

poste de controleur radar.
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On premier heuw, il faut caleuler le nombre d°UUW, on va utiliser une échelle de quantits
de travail ¢tablie par un étudiant nommée BAR ATID ARAD, qui effectus une recherche sur

la mesure des charges de contriles.

U'W= un survol, sans changement de FL, sans conflit, FPL connu, sans demande

d’informations météo, ... etc.

On multiplie ensuitc cctte quantité selon la complexité du trafic par un coefficient
multiplicateur ¢, appelée coefficient de complexité.(le ¢ change selon le type de vol et selon la
phase de vol),

On second lieu, pour mesurer la quantité de travail engendrée par un vol
indépendamment du secteur dont on cherche 4 calculer Ia capacité, on va mesure le temps
nécessaire pour chuque tache |

- tache relatives 4 la fréquence.

- Toutes les autres taches.

Le temps relatif 4 la fréquence est mesurable, tandis que pour les autres taches il est

difficile & mesurer puisque le contrdleur peut exécuter plusieurs taches en paralléles.

MHBB a fait I'hypothése que le temps de travail dun conirdleur sur une position se

répartit de maniére égale en taches relatives & la fréquence et en autres taches.

La suite de la méthode consiste 4 évaluer le nombre maximal d’avions qu’un contréleur peut
accepler pendant un intervalle de temps de 6mn. Le controleur sera done saturé, lorsqu’il aura

passe 3mn 4 la fréquence et 3mn a d’autre tches.

D’aprés les mesures effectuées avec des contréleurs allemands dont le temps moyen

de fréquence pour IUW est de 32s.

Un controleur allemand peut accepter done 3 * 60s = 5.6 UW/6mn,
32s
= 56 UW/ heure,
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Mais il n’est pas raisonnable de croire quun contrdleur peut supporter |a saturation
pendant un laps de temps 10 fois plus long, ni durant toute la journée.

Pour cela, des ajustements ont été apportés et une valeur plus faible a éte proposee
pour la quantité de travail indépendante du secteur : K = 50 UW qui correspond & un temps
de fréquence égale 4 36s et correspond a 100 % de la capacite.

Pour conclure, MBB recommande dans le but d”établir une prévision de capacité

offerte ; de prendre 70 % pendant 3 heures de pointe et 60 % le reste du temps.
Avantage de la méthode :

Les résultats obtenus sont fiables pour des temps moyen de transit compris entre 7mn

et 17mn
Inconvénients de la méthode :

Trés coiiteuse et trés lourde a mettre en ceuvre et jupée trop théonque pour étre

applicable par les contréleurs.
= Mesures destinées 4 augmenter la capacité ATC ;

Augmenter la capacilé, ¢est metire en euvre des moyens permettant de prendre en

charpe plus d’avions dans ["espace contrale.

- prendre toutes les mesures raisonnables afin d’exploiter totalement la capacité
existante.

- Elaborer des plans pour accroitre la capacité du systéme ATC la ou c’est nécessaire
cxemple ; avoir des SIDs et STARs efficaces, routes IFR et VFR separé.

- Mieux utiliser la capacité cxistante exemple : moderniser la technologie grace au

systéme CNS, amdéliore utilisation des pistes, RVSM
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- FElaborer des lettres d’ententes entre €tats adjacentls pour une meilleure coordination et
transfert de contrdle par exemple : concevorr la sectorisation independamment des
limites artificielles gue les frontieres existantes.

- Elaborer des procédures entre organes pour améliorer la gestion des courants de trafic.

- La construction de nouveaux aéroports, de nouvelles pistes et de nouvelles acrogares,
ou par "agrandissement de ceux qui existent deji.

- Tirer parti au maximum des technologies de traitement de |'information.

- Engager plug de personnels.
- Améliorer les methodes de travail existantes,

« Les capacités des secteurs dé contrile du CCR Alger :

Vu le volume de trafic traité par les organes de contrdle, les capacités des secteurs de
contrdle du CCR Alger et des A/ (et des pistes), 1a nécessité de faire une ctude pour
évaluation n’a pas €tait ressentit.

Mais, vu que ce volume de trafic augments d’année en annde dans des proportions
assez importantes, et que les perspectives économiques laissent entrevoir 4 moyen terme une
augmentation encore plus accentuée. il est parfaitement justifié de procéder & I"évaluation de
ces capacités quu sont des eléments de base dans la comparaison qui conduit ou non au

déclenchement d une action de régulation.
Exemple : nous allons monter dans cet exemple la fagon de représenter la capacite. (Sous

forme de tableaux).

NB : Ces valeurs sont purement fictives et ne sont en aucun cas réelles.
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G00Th | 01-0Zh | D2- | 03- 04- 05- [ 06-07h | 07-08h [ 08-09h 09-10n | 10-11h |
03h | 04n | 05h | O6h | |
s [35 45 45 145 [30 [25 |20 20 |22 |22 130
sw 15 |15 15 [15 [I5 [20 (20 20 |30 |30 25
AT 10 (10 |15 15 |20 120 |20 |25 [25 |25 25
AST (20 (20 |23 23 [13 13 |16 16 |25 |25 25
| NE 15 15 15 15 15 |20 20 23 23 |23 25
Nw (13 |13 |13 |13 |13 |13 [13  [20 [20 |20 20
DAAG (10 |10 [10 |10 |10 |13 [13 |15 |15 |25 25
BAGO 15 [15 (15 |15 |15 [15 |15 15 |15 |15 |15
- Tableau représentant les capaeités horaires -
NB : Les lableaux devraient étre représentés sur les 24 tranches horaires, et celui- c1 ne
représente quune illustration,
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IL.3. Collecte des données sur les opérations ariennes :
Objectif :

Déterminer la demande prévisionnelle lors des phases strateégiques ou pre tachiques et

de la demande réelle du trafic lors de la phasc tactique.

IL3.1. collecte des données :

a) Demande prévisionnelle de trafic (phase stratégique ef pré tactique) .
- Plan de vol répétitil

cela concerne les plans de vols planifics a ['avance qui se répétent  fréquemment
avec des caractéristiques identiques, les RPLs sont déposés par les exploitanis et conserves
durant un laps de temps bien spécifié par les organes ATS. Cela permet la réduction du
nomhre de FPL déposé el de diminuer la charge de travail mais surtout de disposer de

données bien 4 |"avance pour la plamficabion.

Pour cela une base de données RPLs bien propre au service ATFM sera cree afin de
pouvoir collecter et utiliser les dommées bien & I"avance pour la planification et la prévision

des vols,
- Programme de prévisions des vols des compagnies :

Les données prévisionnelles peuvent &tre extraite des programmes de prévisions des
vols des compagnies. Les compagnies aéricnnes déposent géneralement leurs prévisions pour
les saisons @ venir par exemple - pour la saison estivale cela permet d’estimer, le nombre de
vols prévus et éventuellement de préparer les mesures a prendre pour faire face a une forte

demande.
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- les archives :

une base de données archive sera crée pour le service ATFM, elle comprendra tout les
vols ayant ete effectués ainsi que les mesures de régulations appliquées, ce qui permettra
d’évaluer efficacité des mesures et actions prises.

Cette base sera également utilisée pour la préparation des phases stratégique et pre
tactique et cela en prenant compte le pourcentage de vols non réguliers empruntant I'espace

acrien des vols réguliers dont on ne regoit pas les plans de vols a temps.

Ce pourcentage est statistiquement non négligeable et devra etre pris en compte afin

qu’il 'y ait pas un grand écart entre la demande prévisionnelle et la demande réelle,
b) demande réelle du trafic (phase tactique) ;
- Plans de vols déposés |

Avant que |"acronef n’effectue son vol, il doit déposer un plan de vol au bureau de
piste. Ces plans de vols déposés arrivent au service au service de contrile en méme lemps
qu’au service ATFM.

Le régulateur pourra en tirer les informations nécessaires comme | heure de départ, les
secteurs de passage, les FLs .. etc. Ainsi il aura une 1dée plus précise sur la demande réclle du
trafic au jour j.

- Liste des plans de vols répétitifs -
Ce sont les mémes plans de vols répétitifs utilisés durant la phase stratégique et pré

tactique tais bien evidemment avec d’éventuel modifications, annulations ou

amendements.
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- Pourcentage d’ajustement
« Les vols dont les plans de vols ne parviennent pas aux services de contréle.
* Les vols non reguliers.

+ Les vols exemptés de mesures de régulations,

[1.4 représentation de la situation de trafic prévue :

11.4-1. en phase stratégigque et pré tactique :

Apres |la collecte de données et leur analvse une etude comparative devra étre faite,
cela permettra une construction d’un modele plausible mais nécessairement approximatif
de la situation de trafic prevue.

Cette etude comparative sera faite étre la demande prévisionnelle de trafic d une part,
et les capacités theoriques des services ATS d’autre pari, permettant ainsi de diagnostiquer

les periodes de dépassement des capacités des services de contréle.

IL.4-2, en phase tactique :

En raisons des conditions du jour 3, les capacités théoriques seront ajustés afin de
dommer lieu aux capacites actuelies ou réelles.
La demande reelle ayant €te elle aussi ajustee en fonction des pourcentage

d’ajustements.

En conséquences, durant cetle phase les lableaux comparatifs entre la demande réelle
et les capacités actuelles seront beaucoup plus préeis et plus faibles, ce qui engendrera

I'¢tablissement des listes de vols pour chaque tranche horaire.
Par la suite, des tableaux de compte de trafic (nombre de vols) seront &tablis dont

I'objectif est la comparmison des chiffres de chaque tranche horaire par rapport a la

capaciie du secteur concernd.
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I.’établissement de ces tableaux aboutira a faire ressortir le nombre de vols au dessus

de la capacité et nécessité donc |"application d’une régulation.

11.5. La coordination :

L.a coordination est un elément essenticl pour le bon fonctionnement du service ATI'M
ou les principaux actsurs (AQ, ATC, stalf ATFM) devront participer au processus de gestion
des courants de trafic aérien. car la participation, le partage d'informations et I’accord

commun sur les meilleures solutions atténuent considérablement les problémes rencontres,

* Phase stratégique
But :

Déterminer des que possible, les divergences potentielles entre la demande de trafic et
la capacité et définir les solutions concertées qui auront des consgéquences minimales sur

FATFM.

- Dialogue entre les différents partenaires exemple : CCR, ATFM.

- Dialogue avec les fournisseurs de capacités : les aéroports, les ATC, espace aérien.

Résultat :

Liste des scénarios exemple : accessibilité des routes, dispomibilité de espace acrien, les

schémas de configuration des secteurs,

* Phase pré tactique :( anticipation)
Objectif :

Optimiser la capacité grice & une organisation plus rationnelle des ressources en

fonction de la demande de trafic prévue, gestion des configurations des secteurs.
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Porter 4 la connaissance du CCR les pics de trafic. les secteurs chargés ct les périodes

de surcharge.

MAdapter les scénarios élaborés en stratégique selon la situation attendus.

Résultat :

Lin plan décrivant la capacité requise el les mesures de régulation qu’ils restent a

prendre.

* Phase tactique :( réaction)
Objectif :

Minimiser les incidences des perturbations et d’exploitation toutes les possibilités qui

s offrent.

- Affiner le plan a cause des problémes d’effectifs, de phénomenes méteorologiques
particuliers, opportunités ou restrictions nattendue au mveau d'infrastructures sol ou

spatiale; crise ou événement exceptionnel.
- Suivie de I'application des mesures de régulations qui sont éventuellement décidé en

vue d’en vérilier ellicacité

- Proceder a des ajustements,
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1L.6.Décisions concernant I'application des mesures de régulations ;

Dans le point précédent, nous avons passé en revue les efforts de coordination qui sont
effectugs par le staff ATFM, en direction des compagnies acriennes et des services ATC, en
vue de réaliser I'équilibre entre la demande de trafic et la capacité disponible ou du moins
limiter les dépassement de capacités dans des proportions acceptables sans recourir a des

pénalisations du mafic, tout en maintenant un haut niveau de securite.
Dans le cas ou la coordination n’a pas permis d’atteindre ces objectifs, le service
ATFM étudiera les mesures de régulations les plus adaptées i la situation de fagon 4 trouver

un compromnis entre tous les partenaires.

NB : Le type de régulation et leur application seront expliqués dans le chapitre suivant,
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ML1.Structure du service ATFM :

IIL1.1. Base se données environnement :

Comme, il a été exposé au chapitre précédent, la base de données environnement
constitue un des éléments de base pour le fonctionnement du service ATFM.

Elle sera constituée de fichiers comprenant chacun des donnees relatives a une des
parties constituant |'infrastructure de la navigation aérienne, comme détaillé ci-dessus.

Les fichiers seront constitués 4 partir des données dans I’ AIP ou & partir d”autres

sources (AIC, NOTAM, ...) comme expos¢ au chapitre précédent.

o Fichier aérodromes : il comprendra les caracténistiques suivantes
- nom des acrodromes.
- points de références des aérodromes ¢ latitudes, longitudes, altitudes.

- pistes ! orientations, dimensions, portances, cadences de départ et d’armivee.

® Fichier aidey 4 la navigation
- nom, indicatif, et type d’aide.
- coordonneées geographiques,

- fréquences.

® Fichier rowtes adrienncs el procédures SIDs et STARs (tableaux ¢t cartes)
- dénomination {codc alphanumérique).
- onigntations des segments.
- longueurs el largeurs des segments.
- mveau de vol utilisable (pairs et impairs).

- plafond et plancher.
e ['ichier points significatifs

- Dénomination.

-Les coordonnees géographiques.
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o Fichier sectorisation

- Cartes de la division de I’espace aérien incluant les limites latérales et verticales de la

FIR et des secteurs de conlrdle,
o Fichier capacités

- Tableaux contenant les valeurs des capacités pour chaque tranche horaire. Pour chaque

secteur de controle et acrodrome concernc.
Mise & jour de la base de données environnement :

Dians "optique de disposer de toutes les informations destinées au centre de contrdle
régional et de maintentr & jour les données, la Liaison RSFTA du CCR doit ¢galement aboutir
au service ATFM (connexionen Y ),

De ce fait, le service ATFM pourra alimenter et metire a jour sa base de données et

rester au méme niveau d’information que le CCR.

En outre, le service ATHFM doit recevoir toutes les mises a jour de I" AIP ainsi que les

AIC ou autres documents destinés au CCR.

La mise 4 niveau de la capacité, se fera sur la base de données, fournies par le CCRet
les adérodromes, sous forme de formulaire contenant les valeurs de la capacite pour chaque
tranche hormre, (Voir figure n° ),

La révision de ces données se fera quotidiennement ou hebdomadairement en fonction
de la stabilité des équipements, des effectifs, etc. Ceci étant arrété d"un commun accord entre

le service ATFM et les organismes de contréle.

Procédures de modification de la capacité :

Le calcul doit étre fait en collaboration avec chaque service ATC. Au cas ou des
circonstances imprévues nécessitent une modification moyenne de la capacité,
L organisme concerné en informera immeédiatement le service ATFM par le moyen

appropne (télephone, fax, ..\
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IIL.1.2, Base de données plans de vols :

Cette base de données comprendra la liste des plans de vols déposés au fur et 3 mesure
de leur réception qui iront s'ajouter au plans de vols répétitifs deja introduits les plans de vols

seront classés selon leur ETD ( estimated take of deéparture) ;
Pour une méme E11) ; le premier plan de vol regu sera classé en premier.

Les plans de vols seront classés dans des listes, elles mémes classées par tranche
horaire pour faciliter le travail d*analyse et de comparaison aux capacités et au trafic

prévisionnelle.

Les messages de révisions, de changements, ou de délais modifiant I'ETD d un plan

de vol entraineront le reclassement du plan de vol concerné dans la tranche horaire

approprice.
I11.1.3. Base de données archives ;

Comme nous |"avions vu dans le chapitre précédent, 1l est de la premigre importance
de disposer d'une base de données dans laquelle seront enregistrées les données concernant

les situations de trafic vécues,
Cette base de données sera constituée d’au moins trois fichiers :

-Le premier ; sera présenté sous la forme d’un tableau comportant les dates. le nombre, les
listes et tvpe de vol effectuds.

Ces donnees seront classées par secteur et par tranche horaire de maniére a faciliter
I"accés aux données souhaitées par le préparateur ATFM.

- L.e second fichier : sera un recueil des messages ATFM (information ou régulation)

envovés vers les opérateurs aériens ou les autres service de controle.
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-Fe troisiéme fichier ' vu I'importance du fichier capacité dans I'analyse des situations

viécues et dans Iactivité de préparation de mesures de régulations,

[ est primordial de disposer d’un recueil des tableaux capacités secteurs qui onf ete

utilisés par le service ATFM, pour chaque journée.

IIL1.4. procédures complémentaires applicable en FIR Alger

La mise en ceuvre d'un service ATTM nécessite certains ajustements en matiere de

procedures réglementaires.
En effet Ie travail de collecte de données, d analyse et de régulation ne peut se faire

sans la contnbution des usagers de 'espace agnien.
Ces ajustements concerneront notamment les points suivants :
- Conditions de dépdt de plan de vol :
Le délai de dépdt du FPL sera d’au moins deux heures avant I'ETD au heu des trente
minutes requises par |"OACT,
Cette mesure revét un caractére essentiel car elle permettra au service ATFM de
disposer assee 161 d’ informations concernant le trafic prévisionnel base sur des donnces

reelles.

Par atlleurs, les compagnies aériennes seront sensibilisées pour privilégier le dépot de

liste RPL aussi souvent que cela est possible,
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111.2. Activités du service ATFM :

II1.2.1. Analyse des données et construction d’un modéle de la situation future :

Une fois les données nécessaires pour Pactivité de préparation des régulations sont
réunies, le préparateur entamera cette activité par |'analyse de ces données afin d’essayer de

donner une premiére image du type de trafic auquel on peut s"altendre pour le jour j.

Pour ce faire, le préparateur doit sélectionner une journée de référence qui
approximera au mieux les caracteristiques du jour J.
Généralement, 1l reprend les données de trafic réellement passé a 3-7 a cause de

plusieurs critéres :

- Périodicité des caractéristiques du trafic pour un méme jour d'une semaine & lawtre »
on retrouve généralement (sauf événement exceptionnel) un type de trafic similaire d'une
semaine 4 l'autre pour une méme journée : si le jour J est un Lundi on prendra généralement

un autre Lundi comme jour de référence.

- Similitude du trafic pour une méme période dans l'année @ 1a forme et l'amplitude des
variations du trafic au cours de I'année peuvent Atre importantes (plus ou moins selon les flux)
mais sont connues des préparateurs. Ainsi pour préparer une journce de Mars on prendra
plutdt comme journée de référence un jour du méme mois, ou du mois précédent si l'on est au

début du mois. Ce critére permet de tenir compte des évolutions de trafic au cours de l'année.

- Prise en compte du contexte local d'une semaine sur autre © certaing événements
particuliers non cycliques peuvent avoir une durée de vie de quelques semaines et affecter les
caracténistiques du trafic (exemple : conflit dans une région d'une monde affectant le trafic
civile.

Ces critéres généraux lui permetient de sélectionner rapidement une journée de
référence mais cela ne suffit pas vu que 1’étape de construction du modéle de la situation

future va déterminer en grande partie 'efficacité des mesures qui vont &tre prise par la suite.
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Drans 1"état actuel des choses, cet approfondissement du processus de selection du jour
de référence se fera par la prise en compte des informations statistiques (tendances

d’évelution du trafic).

Ce sont essentiellement des donnees statistiques sur le trafic réellement passé au cours

dc I"année précédente, cela sous entend que ce sont des données relativement fiables,

Néanmoins, leur niveau de précision n’est pas toujours bicn adapté aux besoins du
préparateur. Une augmentation du trafic prévue sur un secteur peut étre due a un flux

particulier et non pas & une augmentation global du trafic sur le secteur,

Pour cela, 11 est néeessaire d'examiner d'autres élements comme évolution du trafic
sur les autres secteurs susceptibles d’&tre traversés par ce flux, et les données de trafic faisant

apparaitre les ongines et les destinations.

T11.2.2, Identification des périodes et zones de pics de trafic :

Dans le but d”identifier les périodes durant les quelles des pics de trafic apparaitront et
éventuellement afin de prendre les mesures nécessaires pour lisser le trafic |

Le préparateur confrontera le modéle de la future situation avec les capacités secteurs
et relévera les périodes de dépassement de ces capacités.

Ces péniodes de dépassements devront éire interprétait et leur origines identifier.

L' interprétation sera faite selon un certains nombre d’eléments |
- La nature du secteur pour lequel le dépassement (ou la zone critique) a été détecté :

Chaque Secteur ou type de secteurs présente des caractéristiques specifiques qui vont
influer sur Iinterprétation et le traitement d'un dépassement. 1ln fable dépassement n'aura pas

la méme importance selon quil se produit dans un secteur idennfié pour sa tolerance

structurelle aux dépassements ou dans un secteur plus rigide.
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- L'heure du dépassement

Selon le moment de la journée un dépassement constaté sera expliqué différemment. 1
est en effct possible de rapprocher une valeur de trafic particuliére de variations récurrentes
bien identifi¢es au cours de la journée. Ces variations constituent un modéle "normal® du
trafic pour le jour consideré : celte représentation va générer un certain nombre d'attentes chez
le préparateur pour qui tout écart aux valeurs attendues va nécessiter unc explication ad hoc

nécessitant un diagnostic plus fin.
- Llamplitude et la durée du dépassement -

Selon son importance et sa durée un dépassement sera interprété différemment. Un
faible dépassement sur un secteur habituellement charge sera imputé a 'importance de la
demande. Un dépassement anormalement fort (une fois écariées les explications en termes
d'amelioration mise en place durant le suivi ou décidée a lnitiative d'un centre), sera
rapproche d'hypotheses relatives a l'existence d'un trou dans le plan de régulation du jour de
reference, 4 la survenue d'événements ponctuels imprévisibles dont 'effet s'est fait sentir sur
une periode de temps assez bréve (passage de trafic militaire notamment), & un non respect

massif des régulations par une ou plusieurs sources,

- Les valeurs de trafic des périodes immédiatement antérieures ef postérieures au

dépassement |

Ces informations permettent au préparateur de voir si le dépassement constaté
constitue le point culminant d'une augmentation amorcée durant les heures précédentes ou s'1l
s'agit d'une pointe isolée quaucune évolution ne laissait presager. Les données relatives 4 la
période
Immediatement postérieure au dépassement permet également de Juger du caractere ponctucl

du phénomene observé ou de son retour plus ou moins pro gressif a des valeurs normales.
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- L'ensemble des événements proches pussés .

certains faits survenus dans un proche passé vont participer a la définition d'un
contexte geénéral qui va pouvoir dans une certaine mesure augmentation amorcée durant les
heures précédentes ou s'il s'agit d'une pointe 150lée qu'aucunc évolution ne laissait présager.
Les données relatives 4 la péniode immédiatement postérieure au deépassement permetient
également de juger du caractére ponctuel du phénoméne observe ou de son retour plus ou

moins progressif a des valeurs normales,

- I.'ensemble des événements proches passés |

Certains faits survenus dans un proche passé vont participer & la définition d'un
contexic général qui va pouvoir dans une certaine mesure expliquer une valeur inhabituelle de
trafic (conditions météo, incidents technigues au niveau d'un centre de controle ou d'un
adroport, retombéeg au niveau du trafic dune situation politique particulicre dans un pays plus
ou maoins éloigné, changement constaté des habitudes quant aux destinations de vacances,

orientation des routes transatlantiques...).
- Les événements attendus .

La connaissance par le préparateur de certains événements cycliques le conduit a
anticiper l'effet de variations attendues de trafic au cours de l'année (reprise de trafic vers

Péiques par exemple). A I'approche d'une période de modifications attendues, une donnée de

irafic en hausse pourra &tre interprétée comme un indice d'entrée dans cette pénode.
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[I1.2.3. Choix et application des mesures de regulations :

Avant d’appliquer des régulations qui induisent des délais pour les aéronefs il faut
essaver de répartir au mieux les flux de trafic dans les differents secteurs dont I'objectif est
d’organiser le trafic ce qui assure au contrdleur un premier filtre quant a la complexite du

trafic 4 contrbler.

Ces mesures permettent d’alléger la charge des controleurs sans trop penaliser les
cxploitants, ¢t tout en essavant de limiter les régulations lorsque cela est rendu possible.

Parmi ces mesures, on peut citer trois d entre elles qui ont déja fait leurs preuves :

- Le RR (re-routing).
- Le AR (alternative route).

- Le LC (level capping).

| re-routiny

Lorsque le délai est important, le service ATFM recommande & "exploitant une
nouvelle route (avant que le vol ne décolle) permettant aingi d’éviter un secteur charge.

Si la compagnie juge que cela est dans son intérét, elle acceptera 1'offre

Sinon elle la refuse (exploitant est maitre de la situation).
Allernative route

Ce base sur le méme principe que le re-routing cad qu’on propose unc nouvelle route

mais avec une contrainte quantitative.

FExemple : pas plus de n vols par heure.
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Le level capping ((ruveau platond )

Cette méthode propose un couple (agroport de départ, aéroport de destination)
permettant ainsi & tout moment de plafonner des flux en niveau sur une portion d’espace.

Autrement dit, elle permet de maintenir des vols dans des couches inférieures peu
chargés en évitant donc les secteurs chargés dans des couches supérieures, la montée des vols

sera assures ultérieurement.

NB : cette methode est valable dans les espaces acriens ou 1] existe une division

verticale de 'espace.

Cependant, 51 le préparateur juge que les mesures déja prises ne sullisent pas | il devra
dans ce cas appliqué des mesures plus restrictives. I1 doit retarder les avions au sol (avant
gqu’ils ne decollent).

Tl s¢ retrouve dong dans 1"obhigation d’accepler un certain nombre d’aéronels durant

un laps de temps donnée, nomme le’” taux d’acceptation™.

Pour cela, il va diffuser des avis demandant aux exploitants et 4 toutes les personnes
concernes par la régulation que les acronefs seront espaces selon des intervalles presents par
exemple : 2 adronefs tout les 10 minutes.

(Les compagnies et les organismes de la circulation agrienne adjacents devront
impérativement se conformer a cette mesure).

Deux cas de ligure peuvent se présenter pour le régulateur,

Le premier represente un simple ajustement | le régulateur peut jouer sur la durce de

régulation et/ ou en durcissant le taux d’acceptation.

Le second cas. si le simple ajustement ne sulTit pas

Soit le preparateur s appuie Sur son expeénience pour sélectionner une mesure gui a
deja fait ses preuves dans le passé (nombre de sources imphiquees, onentation des flux sur le

ou les secteurs concernés ... ).
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Soit, il entamera une phase de calcul lui permettant de chiffrer le trafic 4 passer pour
chaque source compte tenu des capacités secteurs et de la répartition source régulable source
non régulable, et & partir des résultats obtenus i1 fixera un taux et choisira le type de mesure

qun lul paraitra le plus approprié.
HL2.3.8uivie et évaluation des effets de régulations :

Cetle phase represente I'une des taches les plus difficile pour le préparateur, car celui-
¢i ne dispose pas d'un moyen qui lui permetirait d’avoir une rétroaction rapide te ponctuelle

des mesures prises.
L. objectif du suivie des régulation est de :

» Premicrement de veérifier que la régulation a les effets attendus (lissage du trafic).
sveérifier que la péniode de régulation reste optimale, dans lc cas contraire unc

modification pourra étre faite.

Le swivie des régulations consiste aussi a se préoccuper de leurs effets : dans le cas ou
la régulation entraine de forts délais ou 4 des conséquences négatives sur les secteurs
adjacents entrainant soit une surcharge, soit des délais excessivement importants, la recherche

de solutions alternatives est recommandée.

L
A
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Conclusion et perspectives :

La securité des usagers de "espace aérien est la preoccupation de tous les intervenants

dans la préparation, I'exécution, le suivi ct le contrdle des vols.

Comme nous ’avons vu dans cette étude, les services de la circulation aérienne sont
les premiers garants de la sécurité des agronefs, 1ls sont organisés de maniére a réaliser leur
thche avee le maximum d'efficacité. Cela se passe généralement dans les meilleures

conditions tant que le volume de trafic reste dans des limites gerables.

Par contre, dés que ces limites sont dépassées, ces services de contrdle s¢ retrouvent en

difficultés pour fiire [ace 4 eux seuls 4 la situation.

De ce fait, le service ATFM est tout indique pour apporter |’ aide nécessaire afin de
garder le volume de trafic dans des limites acceptables. Ceci est rendu possible -comme celaa
éte décrit dans ce document- grice & des procédures efficaces, des bases de donnees

complétes et un personnel spécialisé.

Aujourd hui, le service ATFM cst un support incontournable pour une gestion efficace
et optimale de 'espace aérien ; il est complémentaire des services du contrdle de la circulation

acrienne dans leur mission de sauvegarde de la securité acrienne.

Il st 4 noter cependant, que la description du service ATFM qui est faite plus haut ne
représente que les étapes initiales pour le lancement d un tel service. 1l est entendu que pour

plus d’etficacite :

- les procédures doivent étre plus développées et ameliorées au fur et & mesure du feed-back |
- automatisation des bases de donnees pour permettre une mise a jour et un acces
rapides ;
- automatisation des outils d°aides permettant au”’ régulateur™ d’apporter des reponses

rapides et plus précises aux situations de congestion de trafic.



(rlossaire :

ATIC:acronautical information circular

AILP: publication d information aéronautique
ATRAC: Acronautical Information, Regulation and Control
AOs: Aircraft Operators

APP; approach. Control

AR: alternative route

ATC: Air Traffic Control

ATKFM: Air Traffic Flow Management
ATM: Air Traffic Management

ATS: Air Traffic services

AWY : voic acrienne

CAG: circulation aérienne géndrale.

CCR : Centre de controle regionale

COM : circulation operationnelle militarre
CTA : control trallic area

CTR: control traffic region

DME: Distance measuring equipment

ETD: estimated time of departure

FDO: fhight data operator

FIR: Flight Information Region

FMP: Flow Management Position

FPL: {light plan

IFR: Instruments Flight Rules

LC: level capping

NDB: non directional beacon

NOTAM : Notice 1o AirMen

OACI: Organisation de I’ Aviation Civile Interationale
RPL : répétitive flight plan

RSFTA : réseau des services fixes des télécommunications agronautiques
RR;: re-routing,

RNAY: navigation de surface

RCC: Eescue Coordination Center



RVSM: Reduced Vertical Separation Minimum
SAR: Search and Rescue

SID: standard instrument departure

STAR: standard arrival

TOS: Traffic Orientation Scheme

TMA: Terminal Maneuvering Area

TWR: tour de controle

VFR: Visual Flight Rules

YOR: VHF Omnidirectional Range
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(Mo [TMA- [ TMA-OR | TMAEST | Sudcent [Sud- | Sud-est |S-Sud |TOTAL
i [alex ouest 2
jawvier [ 3585 2776 4488 3145 1106 | 3976 3112 22188
Fevier | 3607 | 2616 4192 2759 968 3802 3047 20091
TMas (3982 | 2674|4268 | 3156|1027 4072 [3124 | 22303
Avil | 3772|2579 | 4152 | 2869  [981  [3832  [2998 | 21183
M (3769 2594|4193 2831 [992  |3916 | 3205 | 21500
Juin 4108 [ 2517|4082 | 246l 977 3707 | 3081 | 20933
Tulle 14348 | 3041 4865 2737  [1026 3786  [3360 | 23163
[Aolt | 4822 | 3167 | S046 | 2634 | 1068 3600  [3300 | 23637
|sopiembre | 4447 | 2804 | 4793 [2364 1031 3652 | 3led | 22255
TOciobre | 3500 | 2545|4534 | 2660 | 969 3755 | 3386 | 21351
\novembre |3599 | 2676 | 4718 | 2743 1001 3834 (3449 [ 22020
[décembre 3893 | 2884|4624 [ 2920 1178|3956 | 3681 | 23136
132873 [ 53755 | 33479 38907 | 264660

[TOTAL | 47434

12324 | 45888

e -

- Tableau représentant le nombre de trafic par secteur 2004 -




Mois TMA- [ TMA-OR | TMA- Sudcent | Sud- | Sud-est | S-Sud | TOTAL |
s EST ougst |
janvier | 3555 2885 4684 | 2847 1060 | 3817 3205 22062
Fower [ 3530 (2597 4250 [2652 |98 3610 | 3009 [ 20634
| Mars 3555 | 2758 4547 | 2798 1094 3025 3346 22023
[Awil 3835 | 2444 | 4436 | 2456 | 938 3921|3275 | 21305
Mai 4205 | 2845 | 4894 | 2729 | 1065 4120 | 3411 | 23269 |
Juin 1780 12899 4730 12584 | 1161 3928 | 3526 | 22608
juillet | 4705 3292 5608 2693 1153 | 3944 | 3666 25061
Aoit 4719 | 3442 5844 2867 1285 | 4004 | 3781 25942
septembre = 3825 3208 5338 2605 | 1120 3866 3515 23477
Octobre | 3264 | 2485 4381 2375 | 947 3570 3040 | 20062
novembre | 3824 | 3038 | 5261 | 2852 | 1206 | 4172 3785 | 24138 |
decembre izuasr 3285 5299 2831 | 1255 4169 3940 24548 |
TOTAL 46966 | 35178 | 59272 |32289 [13279 47046 41499 [275529 |

- Tableau représentant le nombre de trafic par secteur 2005 -



Mois | TMA-ALG | IMA-OR | IMA-EST | Sud-cent | Sud- Sud-est |S-Sud | TOTAL
i -' ouest '

| Janvier | 359] 3091 5344 2788 1268 4139 3727 23948

Féviier | 3642 2782 4597 2740 1217 3754 3503 | 22325

Mars | 4235 | 3031 | 4967 | 3170 1322|4327 | 3998 | 25050

Avil | 4080 3078|5197  |2829 | 1263 | 4284 | 3964 | 24695

Mai 4777 2960 5065 2919 1239 4446 3679 24585

Tuin 4008 3118 5074 2816 1228 4152 3508 23993

juillet 4557 3583 | 5882 2869 1290 4350 3857 |'253sﬁ '
Aoit [ 4583 3550 5834 2732 1214 4332 3696 25941

wplembre [ 3851 | 3343 5587 2866 1268 4084 3599 24598

Octobre | 3752 3139 5511 3104 | 12561 4289 3599 24610

“novembre | 3801 | 3243 5186 | 3134 1272 4486 3821 24943

décembre | 4219 3680 5854 3504 1401 | 4501 4172 27331

TOTAL [48496  [38597 64098 [35471 | 15238 [51144 [ 45261 | 298405

- Tableau représentant le nombre de trafic par secteur 2006 -
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