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Ce rapport exprime les conclusions du BEA sur les circonstances et les 
causes de ces accidents.

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

En conséquence, l ’util isation de ce rapport à d’autres fins que la prévention 
pourrait conduire à des interprétations erronées.

Avertissement
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Glossaire

AGL Au-dessus du sol

AMSL Au-dessus de la mer

ASFC Au-dessus d’une surface

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

BEAD-Air Bureau Enquêtes Accidents Défense - Air

CAG VFR Circulation Aérienne Générale en règle de vol à vue

CAM V Circulation Aérienne Militaire de type VICTOR (vol à vue)

DIRCAM Direction de la Circulation Aérienne Militaire

DNA Direction de la Navigation Aérienne

kt Noeuds

MHz Mégahertz

Nm Mille marin

RCA Règlement de la circulation aérienne

RCAM Règlement de la circulation aérienne militaire

TCAS Système d’évitement des collisions en vol

TMA Région de contrôle terminale

VFR Règles de vol à vue

VTH Visualisation tête haute
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Synopsis

63-h040823 / f-cu040823 et 71-l070712 / f-ak070712

publication

novembre 2008

Evénement : collision en vol. collision en vol.

Conséquences et 
dommages : 

pilote et passager de l’ULM 
décédés, ULM détruit ;

légers dommages sur 
l’élevon gauche du Mirage 
2000 N.

pilote de l’ULM décédé, ULM 
détruit ;

dérive du Mirage 2000 N 
sectionnée.

Aéronefs : a) ULM Sky Ranger identifié 
63-RH ;

b) avion Dassault-Aviation 
Mirage 2000 N n° 362 
immatriculé F-ULCU.

a) ULM Storm 300
identifié 71-GL ;

b) avion Dassault-Aviation 
Mirage 2000 N n° 337 
immatriculé F-ULAK.

Date et heure : lundi 23 août 2004
à 07 h 25(1).

lundi 12 juillet 2007
à 13 h 57(1).

Exploitant : a) aéroclub du Livradois 
Forez ;

b) Armée de l’air Française, 
base aérienne 125 Istres-le-
Tubé.

a) Ecole ULM- Centre Ulm 
Bourgogne ;

b) Armée de l’air Française, 
base aérienne 116 Luxeuil-
les-Bains.

Lieu : Aubusson-d’Auvergne (63), 
lieu-dit Tournebize.

Etrigny (71).

Nature du vol : a) local ;

b) entraînement à l’assaut 
à deux avions, en vol à très 
basse altitude.

a) local ;

b) entraînement à l’assaut en 
vol à très basse altitude.

Personnes à 
bord :

a) pilote + 1 ;

b) pilote + officier système 
d’armes.

a) pilote ;

b) pilote + officier système 
d’armes.

Titres et 
expérience :

a) pilote, 63 ans, UL multiaxe 
du 6 mai 2003, autorisation 
d’emport de passagers du 
17 juin 2004, qualification 
radiotéléphonie du 
29 juin 2004, 70 heures de 
vol dont 7 dans les trois mois 
précédents et 50 sur type.

a) pilote, 59 ans, en fin de 
formation, théorique UL 
obtenu le 7 février 2007, 
total de 28 heures de vol sur 
type dont 5 heures en solo et 
8 heures dans les trois mois 
précédents. 

(1)Sauf précision 
contraire, les 
heures fi gurant 
dans ce rapport 
sont exprimées en 
temps universel 
coordonné (UTC). 
Il convient d’y 
ajouter deux 
heures pour obtenir 
l’heure en France 
métropolitaine 
le jour des 
l’événements.
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b) pilote, 37 ans, Chef de 
patrouille, 2 240 heures de 
vol dont 1 236 sur Mirage 
2000 N et aucune heure de 
vol dans les 30 jours.

Navigateur officier système 
d’armes, 32 ans, Chef 
navigateur, 2 161 heures de 
vol dont 1 785 sur Mirage 
2000 N et 15 sur type dans 
les trente derniers jours.

b) pilote, 30 ans, Chef de 
patrouille, 4 600 heures de 
vol dont 900 h sur type et 
100 h dans les trois mois 
précédents.

Navigateur officier système 
d’armes, 48 ans, Chef 
Navigateur, 5 000 heures de 
vol dont 3 000 sur type et 
80 heures dans les trois mois 
précédents.

Conditions 
météorolo-
giques :

Estimées sur le site de 
l’accident : visibilité 
supérieure à 10 km, FEW 
à 9 000 ft, vent 120° / 7 
à 10 kt, température 
19 °C, humidité 50 %, 
QNH 1016 hPa. Position 
du soleil : azimuth 76,9° ; 
hauteur 3,1°.

Estimées sur le site de 
l’accident : visibilité 
supérieure à 10 km, 
BKN 3 600 ft, vent secteur 
ouest 10 à 12 kt, tempéra-
ture 10 °C, humidité 
proche de 50 %, QNH 1020  
hPa. Position du soleil : 
azimuth 211° ; hauteur 49°.
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ORGANISATION DE L’ENQUETE

Une enquête technique a été menée par le Bureau d’Enquêtes et d’Analyses 
pour la sécurité de l’aviation civile (BEA) et le Bureau Enquêtes Accidents 
Défense Air (BEAD-Air).

Les informations factuelles qui ont conduit à l’élaboration des rapports du 
BEAD-Air et du présent rapport sont identiques. Les observations sur les sites 
d’accident et sur les Mirage 2000 N ont été réalisées conjointement par les 
deux organismes d’enquêtes.

Ce rapport, comme ceux du BEAD-Air, fait référence à des études étrangères 
(FAA, Australian CAA, ATSB) dans le domaine « voir et éviter » et à celle réalisée 
en 1999 par le BEA sur les collisions en vol. Deux de ces études figurent en 
annexe.

Les rapports du BEAD-Air fournissent en plus des informations sur l’activité 
d’entraînement des équipages de l’Armée de l’air ainsi que des données 
techniques sur le Mirage 2000 N.
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1. CIRCONSTANCES

1.1 Circonstances du premier accident

L’ULM décolle à 7 h 10 de l’aérodrome d’Ambert pour effectuer un vol local. 
Le passager souhaite prendre quelques photographies de la région. Avec une 
route au nord-nord-ouest, l’ULM se dirige vers le lac d’Aubusson en volant 
sous la TMA de Clermont-Ferrand, dont le plancher est à 1 000 ft AGL.

Une patrouille de deux Mirage 2000 N décolle de la base militaire d’Istres à 
6 h 44. Le cahier d’ordres prévoit l’exécution d’un vol d’instruction à l’assaut 
(simulation de l’attaque d’un objectif) en basse altitude au bénéfice de 
l’équipage de l’avion leader (progression professionnelle, entraînement à la 
qualification de sous-chef de patrouille/sous-chef navigateur). Après un vol 
en haute altitude jusqu’à Avord, les deux avions descendent à basse altitude 
et font route vers l’objectif situé au sud d’Issoire en « formation de manœuvre 
défensive » (FMD) : ils volent de front, à la même altitude, avec une séparation 
latérale de deux milles marins, l’équipier étant à droite. La navigation s’effectue 
à une hauteur de 500 ft AGL. Les deux avions contournent la CTR de Clermont-
Ferrand par l’est au cap magnétique 120°, puis virent à droite vers un cap 185°. 
L’avion leader est à une hauteur d’environ 500 ft. A l’issue du virage, celui 
de l’équipier est à une hauteur de 850 ft et à une vitesse d’environ 480 kt. Il 
descend afin de se replacer dans la formation. Après quelques secondes, il 
entre en collision avec l’ULM.

L’équipage de l’avion leader voit l’ULM s’écraser et transmet un message de 
détresse sur la fréquence « Garde militaire », 243 MHz. 

L’équipage de l’équipier détecte visuellement une fuite de carburant. 
L’équipage de l’avion leader l’informe que le réservoir pendulaire largable 
gauche et l’élevon gauche sont endommagés et confirme la présence d’une 
fuite de carburant. Le pilote équipier vidange une partie du carburant restant 
(durée quinze minutes) et atterrit sur l’aérodrome de Clermont-Ferrand. 
L’avion leader retourne à Istres. L’épave de l’ULM est retrouvée à 8 h 40, ses 
deux occupants sont décédés.

1.2 Circonstances du second accident

Le Mirage 2000 N décolle de la base aérienne 116 de Luxeuil-les-Bains à 11 h 30 
pour réaliser une mission d’assaut à vue comprenant un ravitaillement en vol 
à haute altitude, un assaut (simulation de l’attaque d’un objectif) à très basse 
altitude sur trois objectifs préparés et une montée en altitude au sud d’Avord 
pour un retour sur la base aérienne de Luxeuil-les-Bains.

Les deux premières phases de la mission se déroulent conformément aux ordres 
de vol. Compte tenu de la quantité de carburant restante, le commandant 
d’avion  modifie la dernière phase et poursuit le vol en basse altitude. Il prévoit 
de traiter un objectif d’opportunité près de Tournus. 

L’ULM, de type Storm 300, décolle à 13 h 15 de l’aérodrome de Chalon 
Champforgeuil. Le pilote, en accord avec son instructeur, prévoit d’effectuer 
un vol local vers le sud d’une durée de trente minutes.
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A 13 h 56, le Mirage 2000 N, au cap magnétique 100°, effectue un virage à 
droite à environ 80° d’inclinaison en légère montée afin de s’aligner sur son 
objectif à un cap sud. Au cours du virage, passant le cap 160° à une vitesse 
de 420 kt et une hauteur de 950 pieds, le pilote voit l’ULM apparaître à sa 
droite et légèrement plus haut. Il tente de l’éviter par des actions simultanées 
à piquer et en roulis afin de ramener les ailes à l’horizontale mais ne peut 
empêcher la collision. 

Après des essais de manœuvrabilité, le  Mirage 2000 N se déroute sur la base 
aérienne 102 de Dijon Longvic distante de 30 NM. 

L’ULM tombe et percute le sol. L’épave est retrouvée à 14 h 30. Le pilote est 
décédé.

1.3 Renseignements sur les aéronefs

1.3.1 L’ULM Sky Ranger

Le Sky Ranger est un ULM multiaxe biplace côte à côte à aile haute, de 5,50 m 
de longueur, de 9,50 m d’envergure et de 2,27 m de hauteur. Sa masse 
maximale est de 450 kg.

Il est équipé d’un moteur deux temps Rotax 582 d’une puissance de 60 chevaux 
et d’une hélice bipale en bois à pas fixe. Sa vitesse de croisière est d’environ 
80 kt (150 km/h). 

Le Sky Ranger 63-RH avait été acheté en kit. Sa construction a débuté en 
novembre 2002 et s’est achevée en juin 2003. Il totalisait environ 170 heures 
de vol le jour de l’accident.

Il était équipé d’un parachute de secours de type Alpha 1 050-SO, dont la 
vitesse maximale de déploiement est de 250 km/h et dont l’ouverture est 
assurée par un dispositif pyrotechnique. Le parachute de secours avait été 
installé début 2004.

Le 63-RH était de couleur jaune et rouge, il ne disposait pas de feux 
anticollision ni de feux de navigation. Il était équipé d’une radio VHF. Il 
n’était pas équipé d’un transpondeur. 

1.3.2 L’ULM Storm 300

Le Storm 300 est un ULM multiaxe biplace côte à côte à aile basse, de 6,76 m de 
longueur, de 7,80 m d’envergure et de  2,12 m de hauteur. Sa masse maximale 
est de 450 kg. Il est équipé d’un moteur quatre temps Rotax 912 UL d’une 
puissance maximale de 80 chevaux et d’une hélice tripale en composite à pas 
fixe. Sa vitesse de croisière est d’environ 80 kt (150 km/h). 

L’ULM avait été acheté en 1999. Il totalisait environ 4 200 heures de vol le jour de 
l’accident. Il était équipé d’une radio VHF. Il n’était pas équipé d’un transpondeur.

Il était de couleur blanche et bleue et disposait d’un feu anticollision situé 
sur le dessus du fuselage, juste derrière la verrière. Il n’a pas été possible de 
déterminer si ce feu était en fonctionnement au moment de la collision. Il 
n’était pas équipé de feux de navigation. Il n’avait pas de parachute de secours.
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1.3.3 Le Mirage 2000 N

Le Mirage 2000 N est un avion biplace d’assaut nucléaire et conventionnel. Il 
est propulsé par un réacteur SNECMA M53 P2 de 10 600 daN de poussée avec 
postcombustion. Il dispose de commandes de vol électriques qui permettent 
des évolutions rapides sous facteurs de charge élevés (jusqu’à 9 g, limité 
à + 5,5 g dans la configuration d’emport de deux bidons de 2 000 litres de 
carburant) sans risque de perte de contrôle. Une partie du carburant est 
contenue dans deux réservoirs pendulaires largables d’une contenance 
unitaire de 2 000 litres.

Sa longueur est de 14,94 m, son envergure est de 9,13 m, sa hauteur est de 
5,20 m. Dans la configuration du jour la masse au décollage est de 14,7 t.

Il dispose d’un transpondeur avec alticodeur, en fonctionnement au moment 
de l’accident. Le Mirage 2000 N dispose d’un radar Antilope de suivi de 
terrain. Cet équipement possède une fonction Air-Air limitée. Il ne peut pas 
travailler en mode suivi de terrain et Air-Air simultanément. Lors de vols en 
basse altitude, la fonction suivi de terrain est utilisée. L’avion est équipé de 
feux de navigation et de deux feux à éclats (un au-dessus du fuselage, l’autre 
au-dessous). Il n’est pas équipé de TCAS. La livrée correspond à un camouflage 
dit « Centre Europe » de couleur gris foncé et vert.

Le Mirage 2000 N, n° 362, totalisait 3 342 heures de vol le jour de l’accident. Le 
Mirage 2000 N, n° 337, totalisait 4 346 heures de vol le jour de l’accident. Leur 
entretien était réalisé conformément au plan de maintenance en vigueur dans 
l’Armée de l’air.

1.4 Télécommunications 

Les équipages des deux Mirage 2000 N ont émis régulièrement des messages 
de position et de route suivie sur la fréquence militaire UHF dédiée à l’auto-
information en basse altitude. Le dernier message a été émis vingt secondes 
avant la collision par l’équipage du F-ULCU et onze minutes avant par celui 
du F-ULAK.

La fréquence (commune d’aérodrome) 123,5 MHz était affichée sur 
l’équipement radio VHF de l’ULM Sky Ranger 63-RH.

L’enquête n’a pas pu déterminer la fréquence affichée sur l’équipement 
radio VHF du Storm 300 71-GL mais l’instructeur recommandait à ses élèves 
d’afficher la fréquence de l’aérodrome de Chalon-Champforgueil (118,6 MHz) 
lors des vols locaux.

1.5 Enregistreurs de bord

Les Mirage 2000 N sont équipés d’un enregistreur de paramètres (SSFDR). 
Les enregistrements du F-ULCU et du F-ULAK ont été exploités par la station 
RESEDA (Ministère de la Défense). Une copie des enregistrements a été 
transmise au BEA. Les trajectoires ont pu être reconstituées. 

La visualisation tête haute (VTH) ainsi que les communications radio et internes 
sont enregistrées sur bande vidéo au format Hi8 (non protégée). 
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La réglementation n’impose pas l’emport d’enregistreurs de vol pour les 
avions de la catégorie ULM. Les deux ULM n’en étaient pas équipés.

1.5.1 Enregistrement VTH du Mirage 2000 N F-ULCU

L’enregistrement VTH du F-ULCU a été analysé. Une copie a été transmise au 
BEA. La photographie ci-dessous a été extraite de cet enregistrement. Elle 
montre la position de l’ULM environ une seconde avant l’instant estimé de la 
collision. Les informations affichées ont permis de reconstituer les trajectoires 
respectives des avions.

U L M 

L’angle de convergence entre les trajectoires des deux aéronefs est d’environ 
30°. La manœuvre d’évitement réalisée par le pilote du Mirage 2000 N a été 
débutée environ une demi-seconde avant la collision, par un virage à droite à 
grande inclinaison (45°) et une action importante à cabrer. Le facteur de charge 
subi par le Mirage lors de cette manœuvre a été d’environ + 5,7G. Aucune 
manœuvre d’évitement de la part de l’ULM n’est visible sur l’enregistrement.

1.5.2 Enregistrement VTH du Mirage 2000 N F-ULAK

Le temps de vol prévu pour la mission était de 2 h 30 min alors que la capacité 
totale d’enregistrement de la bande VTH est de 90 minutes. Au cours d’une 
mission, l’équipage doit, au moins, enregistrer le décollage et l’atterrissage. 
L’enregistrement  avait donc été stoppé au cours du vol.  La séquence de la 
collision  n’a pas été enregistrée.

1.5.3 L’ULM Sky Ranger 63-RH

L’examen technique du GPS de type Magellan 315, retrouvé dans l’épave de 
l’ULM 63-RH, a montré qu’il n’était pas en fonctionnement au moment de 
l’accident. Aucun point de repère caractéristique de la région survolée n’était 
enregistré.
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Un appareil photographique a été également retrouvé dans l’épave. Les 
photos extraites montrent un lac artificiel de régulation proche du lieu 
de l’abordage.

1.5.4 L’ULM Storm 300 -GL

L’ULM Storm 300 n’était pas équipé de GPS.

1.6 Renseignements sur les épaves et les impacts 

1.6.1 L’ULM Sky Ranger 63-RH

L’épave a été retrouvée dans un bois en bas d’une pente. Elle reposait 
pratiquement à la verticale, le moteur enfoui dans le sol. L’aile droite était reliée 
au fuselage. L’aile gauche a été retrouvée à environ cinq mètres en contrebas 
à gauche de l’épave. Elle était fortement endommagée et désentoilée.

Des éléments de la structure métallique de l’aile gauche ont été retrouvés à 
environ deux cents mètres de l’épave.

L’aile gauche a été reconstituée à partir des éléments retrouvés sur le site. Le 
tube de bord d’attaque est rompu en quatre parties. La partie la plus extérieure 
n’a pas été retrouvée.
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Le tube du bord d’attaque est sectionné à 64 cm de l’extrémité d’aile, selon un 
angle d’environ 30° par rapport à la corde. Le tube arrière est sectionné selon 
le même angle au niveau de la liaison avec le tube de saumon d’aile. Les plans 
des deux coupures sont alignés. Ils sont également alignés avec la déchirure 
observée sur la toile. Celle-ci présente des traces de frottement.

L’extrémité avant du tube de saumon est rompue et déformée, avec des traces 
de frottement.

Le tube du bord de fuite, les haubans, les deux tubes transversaux et un des 
deux câbles de tension sont rompus en statique.

Les ruptures observées sur le reste de la cellule, toutes de type statique, sont 
consécutives au choc au sol. Le moteur est désolidarisé de son support. Une 
pale de l’hélice en bois est rompue au niveau du moyeu. L’examen de l’hélice 
indique que le moteur ne délivrait pas de puissance à l’impact avec le sol. 

L’aiguille de l’anémomètre indique 185 km/h. Le calage affiché sur l’altimètre 
est de 1 023 hPa.

Les commandes de vol sont continues. 

Le pilote et le passager de l’ULM ont été retrouvés attachés. Les sièges étaient 
équipés de ceintures de sécurité ventrales.

L’ULM était équipé d’un parachute de secours. La goupille de sécurité a été 
retrouvée enlevée(2). Le parachute de secours a été retrouvé en place dans son 
sac, derrière le siège gauche. La poignée de mise en œuvre était tirée de son 
logement. Il y a eu percussion du dispositif pyrotechnique. Compte tenu du 
cheminement du câble, il est probable que le déplacement de la poignée ne 
soit pas dû à l’impact. Le pilote ou le passager aurait pu tenter de déclencher 
le dispositif pyrotechnique.

1.6.2 Le Mirage 2000 N F-ULCU

Des traces de frottement sur environ un mètre de longueur et un enfoncement 
sont visibles sur le côté interne du réservoir supplémentaire d’aile gauche. 
L’empennage interne du réservoir est légèrement tordu vers le haut et 
présente des marques de frottement.

D’autres marques sont observées à la jonction aile gauche/élevon interne côté 
intrados. L’élevon porte une entaille de 90 cm de longueur côté intrados et de 
50 cm côté extrados. La largeur de la déchirure est de 6 cm au bord de fuite.

Ces observations ainsi que les enregistrements VTH permettent de conclure 
que lors de la collision les deux aéronefs avaient une trajectoire convergente 
d’environ 30°. Lorsque le Mirage 2000 est passé au-dessus de l’ULM, l’aileron 
du réservoir largable gauche a découpé l’extrémité de l’aile gauche de l’ULM.

1.6.3 L’ULM Storm 300 71-GL

L’épave de l’ULM a été retrouvée dans un champ de blé, le long du flanc d’une 
colline sur la commune d’Etrigny (71). L’impact avec le sol s’est produit sous 
un angle d’environ 45°. Le moteur était enfoui dans le sol. L’aile gauche était 

(2)Avant chaque 
vol, la goupille 
est enlevée pour 
pouvoir actionner 
sans délai 
l’ouverture en vol 
du parachute en 
cas de besoin.
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encore attachée au fuselage. Différents éléments de la structure de l’aile droite 
ont été retrouvés à environ deux cents mètres au sud de la zone d’impact 
principale. A six cents mètres au sud de la zone principale, une partie de la 
dérive du Mirage a été retrouvée enfouie dans le sol. La lame du train principal 
droit de l’ULM a été retrouvée au pied de la dérive.

L’aile droite de l’ULM a été reconstituée à partir des éléments retrouvés sur 
le site.
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Aile droite reconstituée

Extrados de l’aile, côté de l’emplanture de l’aile droite.

Carénage du bord d’attaque côté emplanture de l’aile droite.
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1.6.4 Le Mirage 2000 N F-ULAK

Le Mirage présentait des traces d’impact et des dégâts importants au niveau 
de la dérive. Des traces de frottements ont aussi été observées sur l’extrados 
de la voilure droite depuis les aérofreins jusqu’à l’emplanture des élevons.

         

La trajectoire exacte du Storm 300 étant indéterminée, la séquence exacte 
de la collision n’a pas pu être complètement reconstituée. Cependant, les 
marques et ruptures sur l’intrados et l’extrados, les déformations du longeron 
avant de l’aile droite de l’ULM et les dégâts sur la dérive du Mirage ont permis 
de reconstituer l’attitude la plus probable des deux avions au moment où 
la dérive du Mirage a heurté L’ULM. La dérive a traversé l’intrados du bord 
d’attaque de l’aile droite de l’ULM dont le longeron avant a été arraché puis 
plié vers le bord de fuite. L’aile droite s’est alors repliée vers le haut et vers 
l’arrière avant de se désolidariser du fuselage.
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1.7 Renseignements supplémentaires

1.7.1 Synthèse des témoignages

Les témoignages des équipages des deux Mirage ont été recueillis par le 
BEAD-Air.

Premier accident (F-ULCU/63-RH)

1.7.1.1 Le pilote du F-ULCU

En sortie de virage à droite vers la route magnétique 185°, l’avion était à une 
hauteur d’environ 850 ft. Le pilote estime que l’avion leader était à une hauteur 
de 500 ft, sur sa gauche. Afin de se positionner précisément en formation, il 
a regardé l’avion leader et a poussé légèrement sur le manche pour rejoindre 
son altitude de navigation (500 ft AGL). Il a tourné sa tête vers la droite pour 
débuter son circuit visuel de surveillance extérieure. Il a alors vu un point 
« à 11 heures », difficilement identifiable sur le fond sur lequel il se trouvait, 
plutôt légèrement en dessous. Ce point est resté sous relèvement constant 
puis s’est soudainement rapproché en face à face pour devenir dangereux. 
Il a immédiatement tiré sur le manche, a viré à droite et a « rentré la tête 
dans les épaules » par réflexe. Il n’a pas senti de choc. Il a averti son officier 
système d’armes de la quasi-collision avec un autre aéronef en rapprochement 
dangereux.

1.7.1.2 L’officier système d’armes du F-ULCU

Au moment de l’abordage, il recalait les centrales à inertie. Il était donc « tête 
basse » et ne surveillait pas l’extérieur. Lorsque l’avion a cabré fortement, il a 
levé la tête et a vu une « masse » passer très près sous l’avion.

1.7.1.3 L’équipage de l’avion leader

Au moment de la collision, l’officier système d’armes préparait l’affichage des 
fréquences radio. Il était donc « tête basse ». La surveillance extérieure était 
assurée uniquement par le pilote. Celui-ci n’a pas vu l’ULM avant la collision. 
Après le message du pilote de l’avion équipier, le pilote et l’officier système 
d’armes ont vu l’ULM tomber à la verticale.

Second accident (F-ULAK/71-GL)

1.7.1.4 L’équipage du F-ULAK

En arrivant sur l’objectif, sur un cap 100, le pilote s’est mis en virage à droite 
avec un cap sud afin d’obtenir le visuel de l’objectif. L’officier système d’armes 
était « tête basse ». La surveillance extérieure était uniquement assurée par le 
pilote. Celui-ci a aperçu une « masse » qu’il a tenté d’éviter en agissant sur le 
manche à piquer et sur les commandes de gauchissement afin de remettre les 
ailes à l’horizontale.
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1.7.1.5 Un habitant d’Etrigny

Un témoin se promenait sur la route entre de Saint-Aubin et Veneuse (au 
sud d’Etrigny). Il a aperçu l’ULM suivre une route est sud-ouest, de la Roche 
d’Aujoux en direction de Cormatin, puis effectuer un virage vers la droite et 
remonter vers le nord en direction de Tallant.

1.7.2 Les règles de la circulation aérienne

Les collisions se sont produites dans des espaces aériens non contrôlés de 
classe G. Dans cette classe d’espace, le contact radio avec un organisme 
de la circulation aérienne n’est pas obligatoire. Les services de contrôle et 
d’information de trafic n’y sont pas assurés.

Les vols des ULM relevaient de la circulation aérienne générale (CAG). Les 
pilotes devaient appliquer les règles de vol à vue (VFR). A l’endroit où se 
trouvaient les ULM et à la date des accidents, les conditions suivantes étaient 
requises :

  vitesse limitée à 250 kt(3) ;

  visibilité en vol au moins égale à la plus élevée des deux valeurs suivantes :
  1 500 mètres(4) ou 
  la distance parcourue en trente secondes de vol(5) ;

  vol hors des nuages et en vue de la surface(6).

Le cartouche d’informations aéronautiques des cartes VFR IGN/OACI 
1/500 000ème et de navigation 1/1 000 000ème, partie « Utilisation de l’espace », 
contient un « avis important » qui stipule :

L’attention des pilotes est attirée sur le fait que durant le jour et au-dessus 
du territoire français, la plupart des vols d’avions d’armes à basse altitude et 
grande vitesse sont effectués en dessous de 1 500 pieds (450m) ASFC durant les 
périodes suivantes : lundi à vendredi, jours fériés exceptés de LS - 30 à CS + 30. 
En conséquence, il est recommandé aux pilotes en VFR, pour autant que cela soit 
possible et permis, de conduire leurs vol en croisière à partir de 1 500 pieds ASFC.

L’espace aérien au-dessous duquel évoluait l’ULM 63-RH est une TMA de 
classe D dont le plancher est à 1 000 pieds sol. L’ULM ne disposant pas de 
transpondeur, il ne pouvait donc pas pénétrer cet espace.

De ce fait, il ne pouvait pas respecter la recommandation ci-dessus.

Remarque 1 : les entretiens réalisés au sein de l’aéro-club du pilote de l’ULM Sky Ranger 
63-RH montrent que cet avertissement n’est pas connu de la plupart des pilotes.

Remarque 2 : les entretiens réalisés au sein de l’aéro-club du pilote de l’ULM Storm 300 
montrent que cet avertissement était connu du pilote.

L’ULM 71-GL évoluait en espace de classe G, sans autre contrainte. Il évoluait 
à proximité de la zone réglementée R 45S (800 / 2 700 pieds SFC). Celle-ci 
n’était pas active au moment de l’accident. Le pilote avait connaissance de 
cette information.

(3)Cette limitation 
s’applique du sol 
jusqu’au FL100.

(4)800 mètres pour 
les hélicoptères.

(5)Soit environ 
1 234 mètres 
à 80 kt.

(6)Ces trois 
dernières 
conditions 
s’appliquent pour 
tout vol effectué 
sous le plus 
élevé des deux 
niveaux suivants : 
3 000 ft AMSL ou 
1 000 ft AGL.
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Les vols des Mirage 2000 N relevaient de la circulation aérienne militaire (CAM). 
Les équipages devaient appliquer les règles de vol appelées COM V, relatives 
à la circulation opérationnelle militaire en vol à vue. Pour les avions à réacteur, 
pour tout vol effectué de jour hors espaces aériens contrôlés et sous le plus 
élevé des deux niveaux 3 000 ft AMSL ou 1 000 ft AGL, les conditions suivantes 
sont requises(7) :

  la vitesse est limitée à 450 kt ;

  la visibilité en vol doit être au moins égale à la plus élevée des deux valeurs 
suivantes :

  5 km ou 
  la distance parcourue en trente secondes de vol(8).

  le plafond(9) doit être supérieur ou égal à 1 500 ft.

  le vol doit être effectué hors des nuages ;

  la hauteur minimale de vol est de 150 mètres (500 pieds) au-dessus de 
l’obstacle le plus élevé dans un rayon égal à la distance parcourue en dix 
secondes de vol ;

  pour les vols effectués en dessous de 1 500 pieds, la procédure d’auto-
information est obligatoire en CAM V.

Ces règles permettent aux avions militaires d’effectuer des vols en espace de 
classe G en dehors des zones réservées défense.

Les règles applicables aux aéronefs dans cet espace aérien (RCA 1 chapitre 3, 
devenu RDA ) consistent essentiellement en l’exercice d’une vigilance visuelle 
permanente afin d’éviter un abordage avec un autre aéronef ou une collision 
avec un obstacle. C’est ce que l’on appelle le principe « voir et éviter ». Les règles 
de l’air définissent également la priorité de passage : « lorsque deux aéronefs se 
trouvant à peu près au même niveau, suivent des routes convergentes, celui qui 
voit l’autre à sa droite doit s’en écarter. Toutefois, les aérodynes motopropulsés 
doivent céder le passage aux dirigeables, aux planeurs et aux ballons, …».

Le règlement de la circulation aérienne n’exige aucun compte rendu de 
position et n’attribue aucune fréquence à cet effet.

1.7.3 Groupe de travail DNA/DIRCAM « Basse altitude »

Les directeurs de la navigation aérienne et de la circulation aérienne militaire 
ont créé en juillet 2003 un groupe de travail DNA/DIRCAM chargé de proposer 
des solutions durables pour améliorer la compatibilité et la sécurité des deux 
circulations en basse et très basse altitude. Ainsi, les usagers militaires ont été 
sensibilisés par la DIRCAM sur la nécessité d’éviter de voler en CAM V aux limites 
des espaces aériens et des secteurs dans lesquels est susceptible de se dérouler 
une activité particulièrement dense et à proximité des aérodromes (circulaire 
du 17 juillet 2003). Par ailleurs, à l’approche de l’été 2004, une sensibilisation 
lancée simultanément par la DNA et la DIRCAM attirait l’attention des usagers 
civils et militaires sur l’augmentation des risques d’abordage à basse altitude 
liée à l’intensification de l’activité aérienne. A cette occasion, il était rappelé que 
la règle « voir et éviter », imposait une vigilance permanente et une recherche 
au plus loin des trafics potentiellement dangereux (lettre du 18 juin 2004).

(7)RCAM 1-39, 
Chapitre 4.

(8)Soit environ 
6 750 mètres 
à 450 kt.

(9)Hauteur, au-dessus 
du sol ou de l’eau, 
de la plus basse 
couche de nuages 
qui, au-dessous de 
6 000 m (20 000 ft) 
couvre plus de la 
moitié du ciel.
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1.7.4 Surveillance du ciel

1.7.4.1 Généralités

La circulaire 213-AN/130 de l’OACI traite des « meilleures techniques visuelles 
pour éviter les collisions en vol ». En introduction, il est précisé :

Le principe « voir et éviter » présuppose que de sa place aux commandes le pilote 
puisse exercer tout autour de lui une surveillance visuelle lui permettant de repérer 
tout ce qui doit l’être. L’efficacité de ce principe peut être grandement améliorée 
si le pilote peut acquérir des aptitudes lui permettant de compenser les limites de 
l’œil humain par l’application d’une technique efficace de surveillance visuelle, 
l’aptitude à écouter sélectivement les radiocommunications des stations au sol 
et des autres aéronefs, de façon à se présenter la circulation dans le voisinage 
immédiat, l’ensemble de ces aptitudes constituant ce que l’on peut appeler les 
bonnes pratiques de pilotage.

La circulaire précise que dans la plupart des cas d’accident déjà étudiés, l’un 
des pilotes au moins aurait pu voir l’autre s’il avait bien regardé. 

1.7.4.2 Le système visuel humain

Les différentes études, et notamment celle sur les collisions en aviation 
générale réalisée en 1999 par le BEA, ont montré que le système visuel humain 
a des performances qui limitent l’efficacité du principe « voir et éviter ». Les 
trajectoires conflictuelles présentent des caractéristiques très particulières. 
Le rapprochement des deux aéronefs s’effectue à gisement constant et le 
faible contraste entre un appareil et son environnement peuvent prendre 
en défaut la vision périphérique surtout sensible au mouvement d’objets 
fortement contrastés. La petite taille apparente de l’autre avion jusqu’à très 
peu de temps avant la collision rend difficile la détection. De plus son soudain 
grossissement apparent crée un effet de surprise important.

La conclusion insistait sur la formation des pilotes et en particulier sur 
l’exécution méthodique de la veille extérieure privilégiant la recherche d’une 
cible, l’appréciation du mouvement relatif d’un autre aéronef et la conception 
puis l’exécution rapide de la bonne manœuvre d’évitement. 

1.7.4.3 Surveillance du ciel exécutée par les équipages de l’Armée de l’air

La connaissance des limites de l’œil humain et la finalité de l’arme aérienne 
(détection d’un intrus) ont conduit à l’enseignement au sein des armées d’une 
méthode de recherche d’un avion potentiellement dangereux.

Elle est enseignée aux pilotes de l’Armée de l’air dès leur passage en école 
de début. Sa bonne application est contrôlée tout au long de la formation 
des navigants. Cette méthode impose, en particulier, de ne pas procéder à 
un simple balayage de l’espace mais repose sur un découpage de l’espace, 
chaque zone étant explorée successivement (saccade oculaire)(10). 

Cette méthode n’est pas systématiquement portée à la connaissance des 
pilotes de l’aviation générale.

(10)Voir études 
en annexe.
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L’anticollision entre avions militaires est également améliorée par l’application 
d’une procédure d’auto-information sur une fréquence UHF. Elle est basée 
sur l’émission en l’air d’un message de position et de route. Les références 
géographiques sont listées et connues. Les messages sont émis toutes les dix 
minutes environ ou lors de changements importants de cap. L’information de 
position participe à la pré-orientation du regard dans la direction supposée 
d’arrivée du danger potentiel. Dans ces conditions, les collisions en vol entre 
avions militaires n’appartenant pas à la même patrouille sont rares.

Cependant, comme l’illustre le schéma ci-dessous, en cas de rapprochement 
entre deux avions de vitesses différentes, le cône de conflit potentiel de l’avion 
rapide est étroit, alors que celui de l’avion lent couvre tout l’espace. Ainsi pour 
la détection d’un avion lent, toutes les ressources visuelles du pilote de l’avion 
rapide peuvent être concentrées dans un secteur angulaire restreint devant 
lui alors que pour l’avion évoluant à faible vitesse, la zone de surveillance doit 
être beaucoup plus importante.

100 kt 
450 kt 250 kt 

Cependant, cela nécessite de projeter loin devant le regard afin de détecter 
un mobile. La mise en œuvre de techniques particulières de recherche est 
donc nécessaire.

1.7.4.4 Autres moyens d’anticollision

Les différentes études dans le domaine préconisent également l’utilisation 
d’un certain nombre de moyens comme les feux à éclats, feux de navigation, 
phares, radio, transpondeur, etc. Si des améliorations dans la détection d’un 
mobile ont pu être constatées, certaines dispositions (couleurs, feux à éclats, 
par exemple) ne sont efficaces que dans certaines situations d’éclairement ou 
de contraste. Ainsi les feux à éclats ne sont efficaces que par situations de très 
faible luminosité, et les couleurs qui maximisent une détection sur fond de 
ciel sont moins favorables à une détection sur fond terrestre.

1.7.5 Examen du système de lancement du parachute de l’ULM 63-RH

Une radiographie du tube de lancement a été réalisée en laboratoire. A la mise 
à feu, une pièce s’est placée de guingois, empêchant la séquence d’extraction 
des suspentes. L’expertise du tube de lancement et du lanceur a été réalisée par 
des spécialistes de la Préfecture de Police de Paris, sous commission rogatoire. 
A ce jour, les conclusions de l’expertise et les causes du dysfonctionnement 
du système de lancement du parachute ne sont pas connues du BEA.

Remarque : ce matériel n’est ni certifi é ni agréé par l’autorité. 
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Tube de lancement

Radiographie du tube de lancement
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2 - ANALYSE

2.1 Scénarios

La reconstitution des trajectoires, les enregistrements vidéo et les témoignages 
des équipages militaires conduisent à élaborer les scénarios suivants :

2.1.1 Premier accident (F-ULCU/63-RH)

  Le pilote du Mirage 2000 N F-ULCU aperçoit un objet arrivant dans un secteur 
avant gauche (11 h). Par réflexe, il débute une manœuvre d’évitement en 
inclinant rapidement à 45° par la droite et en cabrant. 

  L’ULM vole à une altitude inférieure ou égale, probablement en vol 
horizontal rectiligne. Le pilote ne semble pas effectuer de manœuvre 
d’évitement.

2.1.2 Second accident (F-ULAK/71-GL)

  Le pilote du Mirage 2000 N F-ULAK aperçoit un objet arrivant dans un 
secteur supérieur droit (1 h) alors qu’il est en virage serré à droite. Il 
débute une manœuvre réflexe d’évitement en diminuant l’inclinaison et 
en piquant.

  L’ULM vole à une altitude supérieure ou égale. L’enquête n’a pas pu 
déterminer si le pilote a tenté une manœuvre d’évitement.

2.2 Un espace, deux systèmes

En espace aérien de classe G circulent des aéronefs civils en CAG VFR ou IFR et 
des aéronefs militaires en CAM V. Les deux types de circulation sont régis par 
des réglementations différentes. Les différents accords établis entre la Défense 
et l’Aviation civile permettent une meilleure cohabitation des deux types de 
circulations par la rétrocession ou une meilleure gestion en temps réel des 
espaces aérien dédiés à la défense. Des recommandations visent également 
à améliorer la compatibilité des deux types de circulation, verticalement et 
horizontalement. 

Ces collisions relativement rares, se sont produites alors que les avions 
évoluaient conformément aux règles qui s’appliquaient à chacun d’entre eux. 
Cependant, à 450 kt, la vitesse de rapprochement élevée constitue un facteur 
de risque dans ce type d’événement. 

Les ULM, bien qu’équipés d’une radio VHF, ne disposaient pas de transpondeur. 
Cela interdisait au 63 RH la pénétration dans la TMA de classe D. Il évoluait 
donc sous le plancher de la TMA (1 000 pied sol) et se trouvait dans un espace 
susceptible d’être traversé par des avions évoluant à grandes vitesses.

D’après les témoignages recueillis, il semble probable que le pilote du 63-RH 
ignorait cette information. Quelques questions posées par sondage auprès 
d’un certain nombre de pilotes et d’instructeurs dans des clubs ou organismes 
de formation montrent que la plupart des pilotes ignorent que des vols d’avions 
militaires à basse altitude et grande vitesse sont exécutés, en semaine, sur 
l’ensemble du territoire national en dehors des zones réglementées.
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Cependant, les pilotes habitués à survoler la zone du deuxième accident 
étaient sensibilisés à l’activité des avions militaires s’y déroulant, notamment 
du fait de la proximité de la zone réglementée R 45S.

Il est à noter que l’avertissement sur ce risque a été transférée du guide VFR 
au cartouche des cartes 1/500 000ème. La lecture de la légende des cartes ne 
se pratique pas systématiquement, surtout quand on évolue à une distance 
proche de sa base et que le recours à la carte n’est pas nécessaire (connaissance 
de la zone d’activité).

2.3 Les limites du concept « voir et éviter »

Entre 1989 et 1999, dix-sept collisions en vol se sont produites entre des 
avions évoluant en aviation générale, en France. La majorité des collisions 
entre avions civils se produisent alors que les aéronefs travaillent dans une 
même zone, bien souvent en utilisant une même fréquence ou évoluant dans 
le même espace (circuit d’aérodrome, par exemple). L’étude du BEA relative à 
ces événements a montré que bien souvent la règle « voir et éviter » est le seul 
garant de l’anti-abordage et que cette règle de base ne suffit plus. 

Les enquêtes réalisées citent généralement les défaillances du système 
visuel humain (notamment le rapprochement sous relèvement constant) ou 
l’absence d’informations mutuelles comme causes des collisions en vol. 

Les collisions entre un avion militaire et un avion civil sont rares (un en 1995, 
un en 2004, un en 2007). La règle « voir et éviter » était le seul garant de l’anti- 
abordage ; elle n’a pas suffi à éviter l’accident. 

2.3.1 Défaillance de la détection

D’après les témoignages, les pilotes des Mirage 2000 N étaient les seuls 
membres de l’équipage à assurer la surveillance du ciel au moment des deux 
collisions.

L’ULM 63-RH évoluait à une hauteur inférieure à celle de la patrouille. Sa taille 
relativement petite ne permettait pas de le voir. Même sa couleur (jaune) ne 
fournissait pas suffisamment de contraste sur un fond de forêts et de champs 
très éclairés. La vitesse de rapprochement (484 + 80 kt) ne laissait qu’un temps 
de réaction extrêmement court (moins de deux secondes).

L’ULM 71-GL, évoluait à la même hauteur ou légèrement au-dessus du 
Mirage 2000 N F-ULAK. Sa couleur blanche sur un ciel bleu ne présentait pas 
suffisamment de contraste pour être détectée par le pilote du Mirage 2000 N, 
alors en virage à droite.

Dans les deux cas, la luminosité et la visibilité étaient bonnes et la position du 
soleil n’a pas ébloui les pilotes.

Les pilotes des Mirage ont vu l’ULM qui se présentait devant eux alors que la 
taille apparente de celui-ci était encore faible et ont débuté une manœuvre 
d’évitement. Cependant, en raison de la vitesse de rapprochement importante, 
la détection et la manœuvre d’évitement ont été trop tardives pour être 
efficaces.
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Ceci montre qu’un entraînement poussé et performant à la surveillance du ciel 
ne peut suffire à éviter ce type de collision.

L’enquête n’a pas permis de déterminer si les pilotes des ULM ont détecté 
l’arrivée du M2000 et s’ils ont pu tenter une manœuvre d’évitement. La forte 
vitesse de rapprochement et la manœuvrabilité relativement faible des ULM 
rendait de toute façon peu probable le succès d’une telle manœuvre.

Aucun des aéronefs n’était équipé de systèmes embarqués dédiés à l’anticollision. 
Pourtant, des études ont montré qu’une alerte permettant d’orienter le regard 
améliorait sensiblement l’efficacité de la règle « voir et éviter ». 

Il est donc nécessaire d’avoir recours à d’autres moyens pour diminuer les 
risques de collision en vol.

2.3.2 Amélioration de l’anticollision

2.3.2.1 Auto information

Les avions en CAM V émettent des messages d’auto-information sur une 
fréquence UHF. Ces messages alertent les équipages militaires qui mettent en 
œuvre les méthodes de surveillance du ciel apprises. La patrouille a d’ailleurs 
émis un message vingt secondes avant l’abordage.

Cependant, ces messages d’information de position ne sont pas transmis aux 
avions en CAG VFR qui peuvent être à l’écoute d’une fréquence VHF.

En dehors des zones d’aérodrome, il n’existe pas de système équivalent d’auto-
information en aviation générale. 

La transposition directe d’un tel système dans l’aviation civile serait délicate, 
du fait du faible entraînement de la majorité des pilotes d’aviation générale, et 
du nombre de messages que cela impliquerait. En effet, la vitesse des avions de 
combat les conduit à parcourir environ 75 milles marins entre deux messages. 
Cette distance représente les limites d’un vol local en aviation générale. Les 
points géographiques utilisés sont parfois éloignés de la zone d’activité des 
pilotes civils, donc peu connus. Des émissions en auto information sur une 
même fréquence par l’ensemble des avions civils et militaires évoluant dans 
une même région conduirait à un effet de saturation qui ne permettrait pas 
aux pilotes de se représenter les trajectoires des autres avions.

Cependant, un système simplifié d’information des trafics militaire à 
destination des pilotes d’aviation générale pourrait  être envisagé. Par 
exemple, les messages émis par les avions militaires, rediffusés en VHF sur 
une fréquence dédiée à l’auto-information, permettraient probablement 
d’alerter les pilotes d’aviation générale à l’écoute et évoluant dans le même 
secteur. La simple vérification de l’altitude pourrait amener ceux-ci à s’écarter 
de l’altitude précisée dans le message.
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2.3.2.2 Autres moyens

L’équipement TCAS a montré son efficacité en aviation de transport public. De 
nombreuses quasi-collisions dans les zones à très haute densité de trafic sont 
évitées grâce à cet équipement et à l’entraînement des pilotes. Le montage d’un 
TCAS sur l’avion le plus rapide et le plus manœuvrant permettrait l’alerte du 
pilote et une proposition de manœuvre d’évitement. Il est toutefois nécessaire 
pour cela que l’autre aéronef soit au moins équipé d’un transpondeur.

Certains aéronefs militaires sont équipés de systèmes (radar en mode 
interception aérienne) qui pourraient aussi être utilisés pour une fonction 
anticollision.
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3 - CONCLUSION

3.1 Faits établis par l’enquête

  Les équipages des avions de combat et les pilotes des ULM détenaient les 
licences et les qualifications nécessaires à l’accomplissement de leur vol.

  Les aéronefs évoluaient dans le même espace, régis par des règlemen-
tations différentes (civile et militaire).

  Les avions militaires émettent des messages de position sur une fréquence 
UHF dédiée. Il n’existe pas de système équivalent en aviation générale hors 
circulation d’aérodrome. Il n’y a donc pas de communication entre pilotes 
évoluant dans un même espace.

  Aucun dispositif dédié à l’anti-abordage n’était installé à bord des aéronefs.

  Les manœuvres d’évitement entreprises par les pilotes des Mirage 2000 N 
n’ont pas suffi à empêcher la collision. 

  Les dommages occasionnés aux ULM ne permettaient pas la poursuite du vol.

  La tentative d’ouverture du parachute de secours du 63-RH a échoué en 
raison d’un dysfonctionnement du lanceur.

3.2 Causes identifiées

  Les collisions sont dues à la défaillance du concept « voir et éviter » en 
raison de l’absence de détection mutuelle suffisamment précoce des deux 
aéronefs en rapprochement relatif très rapide.

  L’absence d’équipements de détection embarqués incluant une fonction 
anti-abordage ou facilitant l’acquisition visuelle est un facteur contributif.

Remarque : la défaillance du parachute de secours du 63 RH a vraisemblablement aggravé 
les conséquences de l’accident.
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4 - RECOMMANDATION

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

Cet événement montre, s’il était encore nécessaire, les limites du concept 
« voir et éviter ». Les efforts consentis sur le plan réglementaire pour une 
meilleure cohabitation entre les activités militaires et civiles, les mises en 
garde et les améliorations introduites semblent insuffisantes pour diminuer 
le risque de collision entre aéronefs en vol. Les diverses études mentionnées 
dans ce rapport montrent le gain d’efficacité de la surveillance du ciel lorsque 
le pilote est avisé de la présence d’un trafic potentiellement conflictuel. 
L’introduction de nouveaux équipements de détection et de communication, 
l’amélioration des formations ou de l’entraînement des pilotes doivent 
être étudiés en prenant en compte le contexte opérationnel. Cependant, 
l’amélioration des moyens de communication (auto-information) et la 
formation et l’entraînement à la détection visuelle paraissent ne pouvoir 
offrir qu’un potentiel d’amélioration limité vis-à-vis du risque de collision 
entre un avion militaire rapide et un aéronef de loisir lent.

C’est pourquoi, le BEA recommande que :

  les Etats-majors d’armée, la DGAC et les représentants des usagers 
de l’aviation légère étudient la possibilité d’installer un moyen 
de détection embarqué à bord des aéronefs les plus rapides.
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annexe 1
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annexe 2
Trajectoire partielle du Mirage 2000N F-ULAK
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annexe 3
Etude australienne sur le concept « voir et éviter » 

(Autorité de l’aviation civile) 
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annexe 4
Etude australienne sur le concept « voir et éviter » 

(Bureau de la Sécurité des Transports) 
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annexe 5
Accident survenu le 22 septembre 1995

entre le planeur Rolladen-Schneider LS6B immatriculé F-CGUF
et l’avion Potez Fouga-Magister CM 170 immatriculé F-TEAL

à Cruis (04)

Evénement : abordage.

Conséquences et dommages : trois morts, aéronefs détruits.

Aéronefs : a) Planeur Rolladen-Schneider LS6B 
immatriculé F-CGUF, couleur blanche ;
b) Avion Potez Fouga-Magister CM170 
immatriculé F-TEAL, couleur gris métallisé.

Date et heure : vendredi 22 septembre 1995 à 12 h 05 UTC(1).

Exploitants : a) Fédération Française de Vol à Voile ;
b) Commandement des Ecoles de l’Armée 
de l’Air.

Lieu : Cruis (04), Montagne de Lure. 

Natures du vol : a) Local ;
b) Instruction.

Personnes à bord : a) Pilote ;
b) Instructeur + pilote stagiaire.

Titres et expériences : a) Pilote 75 ans, licence de pilote de vol 
à voile de 1945, 4 053 heures de vol dont 
97 dans les trois mois précédents et sept 
sur type effectuées dans les quatre jours 
précédents ;
b) Instructeur 26 ans, 979 heures de vol 
dont 121 dans les six mois précédents et 
596 sur type, diplômes de moniteur du 
19 avril 1993, confirmé le 1er juillet 1994.
Elève pilote 23 ans, 173 heures de vol dont 
66 dans les six mois précédents, toutes sur 
type.

Conditions météorologiques : vent 180° à 200° / 5 à 10 kt (brise de vallée 
montante), visibilité supérieure à 10 km, 
cumulus épars vers 2 000 m (hauteur 
1 000 m env.). Position du soleil : azimut 
196° à partir du nord magnétique, site 43°.

(1)Sauf précision 
contraire, les 
heures fi gurant 
dans ce rapport 
sont exprimées en 
temps universel 
coordonné. Il 
convient d’y ajouter 
deux heures pour 
obtenir l’heure en 
vigueur en France 
métropolitaine le 
jour de l’accident.
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1 - CIRCONSTANCES

Tracté par un avion remorqueur, le LS6B décolle à 11 h 40 de l’aérodrome de 
Château-Arnoux Saint-Auban. L’attelage se sépare quelques minutes plus 
tard, dans le secteur de Peyruis, à une altitude d’environ 1 200 m. A partir 
de ce point, le pilote trouve des ascendances suffisantes pour monter vers 
1 500 m. L’abordage se produit à 12 h 06 à proximité de Cruis, sur le versant 
sud de la Montagne de Lure, dans la région de Château-Arnoux (annexe).

L’équipage du Fouga-Magister est constitué d’un élève pilote en place avant 
et d’un instructeur en place arrière ; il doit réaliser un vol de formation à 
la navigation en conservant une hauteur de cinq cents mètres au-dessus 
du sol. Il décolle de la base aérienne de Salon-de-Provence à 11 h 39, puis 
quitte la fréquence de contrôle en passant sur un point de compte rendu. 
Après un transit dans la zone R 85 A, la route magnétique orientée au 350 
doit le conduire vers Eyguians. Suivant la déclivité générale du relief, la pente 
de montée est d’environ 6°. L’enregistrement de la trace radar secondaire 
confirme cette trajectoire. C’est au cours de cette branche rectiligne, à une 
altitude d’environ 1 500 m, que l’abordage se produit. 

2 - EXAMEN DU SITE ET DE L’ÉPAVE

2.1 Le site de l’accident

Le terrain monte vers le nord avec une pente 
estimée à 20 % (12°). La ligne de crête de 
ce relief est orientée est-ouest et culmine 
à 1 826 m dans le secteur de l’accident. La 
végétation, constituée principalement de 
chênes verts et de conifères, est par endroit 
entrecoupée de ravines creusées par les eaux 
pluviales.

L’épave du LS6B se trouve à environ un 
kilomètre au nord du village de Cruis à une 
altitude topographique de 930 m environ. 
L’extrémité de l’aile droite du Fouga-Magister 
se trouve aussi dans ce secteur, alors que le 
reste de l’avion est un kilomètre plus loin vers 
le nord, à une altitude de l’ordre de 1 140 m.

Des débris sont dispersés vers l’ouest/sud-
ouest pour le planeur et vers le nord pour le 
Fouga-Magister.

Position des principaux élé-
ments des deux épaves
(carte IGN 1 :100 000)

2.2 L’épave du planeur

Certains équipements du planeur (éléments de commandes, radio, batterie, 
parachute) sont éparpillés sur environ 250 mètres.
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Le fuselage est sectionné au niveau du tableau de bord. La partie gauche et 
la partie inférieure de l’habitacle n’ont pas été retrouvées. Les câbles et les 
tringles de commande situés à gauche du fuselage sont sectionnés ou tordus 
vers l’intérieur. A droite, le revêtement a été déchiré par les câbles entraînés 
vers l’extérieur.

L’aile droite, montée sur la partie médiane du fuselage, porte des traces de sang 
sous l’intrados. Le bord d’attaque, l’intrados et l’extrados ont été endommagés 
par des débris métalliques tranchants qui ont laissé des marques grises.

Les autres ruptures ont été provoquées par le heurt avec le sol.

Le GPS et le calculateur associé, détruits, ne sont pas exploitables. La fréquence 
affichée sur la VHF de bord n’a pas pu être déterminée. 

A l’examen de l’épave, il apparaît que le choc s’est produit selon une direction 
provenant de l’avant gauche du planeur, en faisant un angle d’environ 60° 
avec l’axe du fuselage. L’inclinaison au moment du choc ne peut être évaluée.

2.3 L’épave du Fouga-Magister

L’extrémité de l’aile droite du Fouga-Magister a été coupée lors de l’abordage 
à une distance d’environ 1,50 m du saumon, soit immédiatement à droite de la 
deuxième nervure principale de l’aile. Le longeron est cassé avec des indices 
évidents de torsion vers l’arrière et légèrement vers le haut par rapport au 
plan de l’aile. La tôle du bord d’attaque a été fortement comprimée, ce qui a 
provoqué un plissement orienté également vers le haut. La géométrie de la 
déformation rappelle l’aspect du fuselage du planeur. La rupture et la torsion 
du longeron montrent la violence du choc. Le cockpit a pris feu à l’impact. Les 
pompiers ont maîtrisé l’incendie vers 13 heures.

Les verrières avant et arrière, qui semblent avoir été larguées en vol, ont été 
retrouvées respectivement à trois cents et à quarante mètres de l’épave.

3 - TÉMOIGNAGES

Une personne, située à environ deux kilomètres du lieu de l’accident, a eu son 
attention attirée par le bruit du Fouga-Magister et a suivi des yeux sa trajectoire 
pendant quelques secondes, jusqu’au moment de l’accident : l’avion suivait 
une route du sud vers le nord, il s’est incliné fortement à gauche juste avant 
de heurter le planeur. L’observateur n’a vu ce dernier qu’au moment de la 
collision et n’a donc pu apporter aucune information sur sa trajectoire. Le ciel 
était dégagé au moment de l’accident.

Des personnes présentes sur l’aérodrome de Château-Arnoux Saint-Auban 
au moment du départ du planeur ont précisé que son pilote portait une 
casquette et  des lunettes de vue équipées de verres teintés sur charnières. 
Des pratiquants du vol à voile ont indiqué que, compte tenu des conditions 
météorologiques au moment de l’événement, une utilisation normale du 
planeur correspondrait à une vitesse en ascendances de l’ordre de 105 km/h 
(57 kt) et une vitesse en transition de l’ordre de 125 km/h (67 kt).
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Il ressort de divers entretiens que les occupants du Fouga-Magister disposaient 
de l’équipement adéquat pour effectuer la leçon en vol prévue. Ils réalisaient 
la première activité aéronautique de la journée, une mission en navigation à 
vue selon un itinéraire défini et connu de l’élève pilote depuis la veille. Les 
instruments de radionavigation ne devaient pas être utilisés. La vitesse était 
fixée à 240 kt de façon à simplifier les calculs et le suivi de la navigation. L’élève 
pilote devait avoir mémorisé les éléments du trajet ce qui devait lui procurer 
une meilleure disponibilité pour observer et surveiller l’environnement. 
Comme pour toutes les activités de formation, le phare de l’avion devait être 
allumé (l’enquête n’a pas pu déterminer s’il l’était effectivement).

4 - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES

4.1 Questions relatives à la survie des occupants

Lors de l’abordage, l’aile du Fouga-Magister a détruit la partie avant du 
fuselage du LS6B au niveau du tableau de bord. Le pilote est probablement 
décédé instantanément. Son corps, découvert non loin de l’épave, n’a pas été 
retenu par les harnais de siège ou par les sangles du parachute. L’ensemble 
pouvait être incomplètement bouclé au départ ou s’être débouclé sous l’effet 
de la collision. 

Le Fouga-Magister n’est pas doté de sièges éjectables. Son évacuation 
d’urgence se fait en vol dos, sur une trajectoire de montée ou de palier, 
avec une vitesse inférieure à 180 kt, à une hauteur d’au moins 450 mètres. 
L’abandon comporte le largage de la verrière avant puis de la verrière arrière 
et enfin le déverrouillage des harnais de siège. Avec une extrémité d’aile 
sectionnée, l’avion ne pouvait être stabilisé sur une trajectoire qui permette 
de réussir l’évacuation. Les deux pilotes ont pu larguer les deux verrières et se 
détacher mais ils n’ont pas eu le temps de quitter l’avion avant l’impact au sol. 

4.2 La vision et le champ visuel des occupants

Les éléments relatifs à la perception visuelle chez l’homme ont été exposés dans 
l’étude du BEA intitulée « Abordages 1989-1999 ». Seules les caractéristiques de 
la vision et leurs implications pour les pilotes des deux aéronefs figurent ici.

4.2.1 Particularités de la vision

Les propriétés optiques 
de l’œil se repartissent 
selon une symétrie de 
révolution autour de l’axe 
optique en se dégradant 
progressivement du 
centre vers la périphérie. 
Ainsi, la zone de vision 
centrale possède de 
bonnes performances en 
ce qui concerne l’acuité 
visuelle, la perception des 
détails et  des couleurs. 
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Par contre, la zone de vision périphérique est caractérisée par une faible 
acuité visuelle, la non perception des couleurs et une faible détection d’objets 
immobiles.

Pour chaque oeil, une tache aveugle couvre un secteur angulaire de quelques 
degrés. Elle correspond à une zone centrée à gauche de l’axe optique pour 
l’œil gauche et à droite de l’axe optique pour l’œil droit, l’écart angulaire entre 
l’axe optique et la tache aveugle se situant entre 10° et 16° selon les individus. 
Les taches aveugles de chacun des deux yeux se trouvant dans des zones 
différentes du champ visuel, il n’y a pas de zone totalement dissimulée en 
vision binoculaire normale.

Un angle mort correspond à une zone de l’environnement masquée par un 
obstacle rapproché. Pour chacun des yeux, un obstacle peut provoquer un 
angle mort différent. 

Si l’obstacle est de taille 
supérieure à la distance entre 
les deux yeux, il existe une 
zone totalement masquée, 
commune aux deux angles 
morts. 

Si l’obstacle est de taille 
plus faible, la zone masquée 
n’existe généralement pas à 
l’infini. Le cerveau superpose 
les images provenant des 
deux yeux, éliminant ainsi la 
sensation d’angle mort dans le 
champ visuel. 

Enfin, pour un obstacle de 
petite taille, l’angle mort pour 
un œil peut correspondre à la 
tache aveugle de l’autre œil. Il 
se crée alors une petite zone 
dissimulée de la dimension de 
la tache aveugle. Le cerveau 
n’a généralement aucune 
sensation de cette zone 
dissimulée. Pourtant, aucun 
objet ne peut y être détecté.

4.2.2 Visibilité depuis le planeur

La verrière du LS6B est moulée en une seule pièce de Plexiglas. Le champ 
visuel du pilote n’est limité que par les ailes et la partie inférieure du poste de 
pilotage.

Œil G 

Œil D 

Obstacle 

Zone
totalement
masquée

Œil G 

Œil D 
Obstacle 

Pas de zone 
masquée à l’infini 

Œil G 

Œil D 
Obstacle 

Zone dissimulée
dans le secteur superposant l’angle 
mort de l’œil gauche et la tache 
aveugle de l’œil droit. 
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4.2.3 Visibilité depuis la place avant du Fouga-Magister

La visibilité depuis la place avant du Fouga-Magister est gênée par des angles 
morts provenant notamment :

  des arceaux métalliques supportant les éléments de la verrière et situés 
vers 14° de part et d’autre du plan de symétrie de l’avion,

  du compas et du chronomètre, dispositifs fixés sur les arceaux de part et 
d’autre du pare-brise, au niveau de l’horizon. 

Les trois figures ci-après représentent la visibilité qui en résulte pour le pilote 
en place avant :

Vision par l’œil gauche vers l’avant Vision par l’œil droit vers l’avant

Vision par les deux yeux vers l’avant. Il reste des zones totalement masquées à l’infi ni.
De plus, les taches aveugles peuvent exister au niveau des points assombris sur la photo.

4.2.4 Visibilité depuis la place arrière du Fouga-Magister

Les deux sièges étant alignés, le casque de l’élève pilote obstrue le champ 
visuel de l’instructeur vers l’avant. Pour palier ce problème, une lunette 
binoculaire fournit à l’instructeur des références visuelles vers l’avant, afin de 
maintenir par exemple un alignement sur une piste. Même si l’optique en est 
correcte, cette lunette fournit une vision de moins bonne qualité que la vision 
directe et, pour voir vers l’avant, l’instructeur est contraint de rester immobile 
en face de la lunette.

Les arceaux de verrière constituent également, pour l’occupant en place 
arrière, des angles morts de part et d’autre du plan de symétrie de l’avion. Les 
trois figures ci-après représentent la visibilité qui en résulte.
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       Vision par l’œil gauche vers l’avant              Vision par l’œil droit vers l’avant

Vision par les deux yeux vers l’avant. La vision est gênée par le pilote en place avant et par 
les éléments de l’avion. Il y a, sur les côtés, des zones totalement masquées à l’infi ni. Les 

taches aveugles peuvent exister au niveau des points assombris sur la photo. 

4.3 Les règles de la circulation aérienne

L’abordage s’est produit dans un espace aérien non contrôlé de classe G. 

Le pilote du planeur évoluait en circulation aérienne générale et devait 
appliquer les règles de vol à vue. Après avoir quitté le secteur de l’aérodrome 
de départ, il n’était tenu à aucun contact radio ; il pouvait cependant utiliser 
une fréquence d’auto information VHF. 

De son côté, l’équipage du Fouga-Magister devait appliquer des règles dites 
COM V, circulation opérationnelle militaire en vol à vue, semblables aux 
règles VFR à l’exception des limitations en vitesse (250 kt en CAG au-dessous 
du niveau de vol 100). Les radiocommunications se font sur les fréquences 
VHF civiles dans les espaces aériens contrôlés et, dans les espaces aériens de 
classe G, sur des fréquences d’auto information UHF réservées pour l’activité 
militaire. 

A l’altitude à laquelle se trouvaient les aéronefs, la réglementation impose 
les conditions suivantes : visibilité supérieure à cinq mille mètres, distance 
aux nuages de trois cents mètres verticalement et de mille cinq cents mètres 
horizontalement. 

Les règles applicables aux deux aéronefs dans cet espace aérien (RCA 1 
chapitre 3) consistaient essentiellement en une vigilance visuelle permanente 
afin d’éviter un abordage avec un autre aéronef ou une collision avec un 
obstacle. C’est ce que l’on appelle communément le principe « voir et éviter ». 
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Les règles de l’air définissent également la priorité de passage : « lorsque 
deux aéronefs, se trouvant à peu près au même niveau, suivent des routes 
convergentes, celui qui voit l’autre à sa droite doit s’en écarter. Toutefois, les 
aérodynes motopropulsés doivent céder le passage aux dirigeables, aux planeurs 
et aux ballons, ... ».

Le règlement de la circulation aérienne n’exige aucun compte rendu de 
position et n’attribue aucune fréquence à cet effet. Les fréquences d’auto 
information ne sont pas enregistrées.

5 - ANALYSE

Remarque : les écarts relatifs entre vitesse propre et vitesse indiquée sont faibles (de 
l’ordre de 8 %) et s’appliquent également aux deux aéronefs. Seul le terme vitesse sera 
utilisé dans l’analyse de l’accident. 

5.1 Manœuvres possibles du planeur

L’examen de l’épave du LS6B a montré que l’angle entre l’axe de son fuselage 
et la direction du Fouga-Magister était d’environ 60°. Le planeur devait donc 
voler à un cap magnétique de l’ordre de 230° au moment de l’abordage.

Deux hypothèses peuvent être retenues pour la trajectoire du planeur :

  avec un virage à gauche ou à droite, il pouvait évoluer dans une ascendance. 
Pour une vitesse de l’ordre de 57 kt et une inclinaison d’environ 30°, le 
rayon de son virage était alors de l’ordre d’une centaine de mètres ;

  il pouvait également effectuer une transition à la recherche d’une 
ascendance ou vers un point tournant. Dans ce cas, sa vitesse était 
d’environ 67 kt.

5.2 Charge de travail du pilote du planeur

Un pilote de vol à voile est très dépendant de son environnement. Il doit 
exercer une attention soutenue notamment pour :

  piloter,
  se positionner dans l’espace,
  rechercher les indices d’ascendances lui permettant de poursuivre son vol,
  éviter les abordages.

5.3 Apparence du Fouga-Magister pour le pilote du planeur

Le phare du Fouga-Magister était en principe allumé. Cependant, la détection 
de l’avion pouvait être gênée par :

  les dimensions réduites de sa silhouette vue de face,
  sa trajectoire située au-dessous du planeur,
  sa couleur gris métallisée qui réduisait son contraste sur un fond de 

paysage,
  la position du soleil qui rendait la vision inconfortable dans ce secteur.
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5.4 Trajectoire du Fouga-Magister

On a vu que le Fouga-Magister suivait une route magnétique orientée au 350°, 
à la vitesse de 240 kt, sur une pente de montée d’environ 6°. En raison des 
vents faibles, son cap magnétique était également de 350°. 

L’examen des épaves montre qu’il avait une forte inclinaison à gauche au 
moment de l’abordage. La forte inclinaison prise juste avant l’abordage a 
vraisemblablement été commandée par un des pilotes au moment où il 
apercevait le planeur mais cette manœuvre survenait trop tard pour modifier 
notablement la trajectoire et permettre l’évitement.

5.5 Charge de travail des occupants du Fouga-Magister

Le pilote en formation à la navigation devait assurer le pilotage, notamment 
en orientant son avion vers des points de repères éloignés, suivre la navigation 
en recherchant des repère au sol pour les comparer avec les symboles de sa 
carte et, enfin, surveiller l’environnement. Cette dernière tâche pouvait être 
affectée par deux phénomènes :

  momentanément, par la dispersion de l’attention vers la carte ou les 
instruments,

  à tout moment, par la présence d’angles morts.

L’instructeur en place arrière devait contrôler le travail de l’élève, apporter les 
explications nécessaires et surveiller l’environnement. Cette surveillance était 
gênée par la présence de secteurs masqués malgré la présence de la lunette 
binoculaire.

5.6 Apparence du planeur pour les occupants du Fouga-Magister

La détection du planeur pouvait être rendue plus difficile en raison de sa 
petite taille et de sa couleur blanche qui réduisait son contraste sur un fond 
de cumulus blancs présents dans cette région. 
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5.7 Première hypothèse : le planeur évoluait dans une ascendance

En virage à droite, environ cinq secondes avant 
l’abordage, le cap magnétique du planeur était de 
l’ordre de 170° et la distance entre les deux aéronefs 
était d’environ 700 m. Pour le pilote du planeur, le 
Fouga-Magister se présentait de face dans le même 
secteur que le soleil, avec un contraste faible et 
apparemment immobile sur un fond de paysage. 
Seule l’éventuelle lumière du phare pouvait aider à 
la détection du Fouga-Magister. Dans les secondes 
suivantes, le Fouga-Magister passait dans la zone de 
vision périphérique du pilote du planeur regardant 
devant. Le Fouga-Magister devenait alors très difficile 
à détecter. Dans ces conditions, seule une attention 
soutenue vers un trafic connu éloigné aurait pu 
permettre au pilote du planeur de détecter ce trafic et 
d’entreprendre une manœuvre d’évitement.

En virage à gauche, environ cinq secondes avant 
l’abordage, le cap magnétique du planeur était de 
l’ordre de 290° et la distance entre les deux aéronefs 
était d’environ 600 m. Le Fouga-Magister restait dans 
le secteur travers gauche du pilote du planeur, dans 
la zone de vision périphérique et dans le secteur où 
brillait le soleil. La détection du Fouga-Magister et par 
conséquent l’exécution d’une manœuvre d’évitement, 
étaient très peu probables. 

Vue depuis le Fouga-Magister

Le planeur évoluait dans le secteur avant du Fouga-Magister. Se présentant 
de face, la silhouette du planeur était de dimension réduite. Elle ressemblait 
à un trait blanc de 15 cm de long vu à une distance de sept mètres. Dans les 
secondes suivantes, elle changeait de forme en grandissant du fait du virage 
et du rapprochement. En même temps, elle rejoignait l’axe de symétrie de 
l’avion en présentant un contraste variable selon les parties éclairées par le 
soleil. Elle apparaissait alors dans la zone de vision centrale pour l’élève pilote 
et pouvait être perçue au travers de la lunette binoculaire par l’instructeur. 
Le planeur devenait ainsi facilement détectable pour les deux occupants 
du Fouga-Magister. Seule une inattention simultanée de leur part pendant 
plusieurs secondes pouvait conduire à une manœuvre d’évitement trop 
tardive pour être efficace. 



63-RH / F-ULCU du 23 août 2004 et 71-GL / F-ULAK du 12 juillet 2007

79

5.8 Seconde hypothèse : le planeur effectuait un vol de transition 

rectiligne

Le planeur pouvait voler en transition à une vitesse 
indiquée de 125 km/h, soit 67 kt, au cap magnétique de 
l’ordre de 230°. Selon ces suppositions, cinq secondes 
avant l’abordage, les deux aéronefs étaient éloignés 
d’environ 700 m. Pour le pilote du planeur, le gisement 
du Fouga-Magister demeurant constant à environ 55° 
à gauche, il restait difficile à discerner, car il se trouvait 
apparemment immobile, dans une zone de vision 
périphérique, avec un faible contraste sur un fond de 
paysage, dans le même secteur que le soleil. S’il était 
allumé, le phare éclairait surtout dans l’axe du Fouga-
Magister et restait peu visible pour le pilote du planeur. 

Vue depuis le Fouga-Magister

Pendant le même temps, le gisement du planeur était 
d’environ 15° pour les occupants du Fouga-Magister. 
La détection par l’élève pilote pouvait être gênée par 
les angles morts crées par un arceau de verrière, un 
instrument (compas ou chronomètre) et par l’existence 
de la tache aveugle de l’œil droit dans ce même secteur de 
vision. Le gisement était trop important pour permettre la 
détection du planeur au travers de la lunette binoculaire 
de l’instructeur. L’observation directe du planeur par l’instructeur pouvait être 
gênée par les arceaux de verrière et par la tache aveugle de l’œil droit. 

Quelques fractions de secondes avant l’abordage, la distance de séparation 
diminuant, la silhouette du planeur s’agrandissait rapidement. Ce grossis-
sement était d’autant plus important que la distance était faible. Lorsque 
la silhouette a débordé des zones masquées ou dissimulées, le planeur est 
devenue visible par l’un des occupants. Celui-ci a tenté une manœuvre 
d’évitement. Cette détection était cependant trop tardive pour empêcher 
l’accident.

Discussion de cette seconde hypothèse

Les deux aéronefs restaient en apparence immobile l’un par rapport à l’autre : 
le Fouga-Magister en zone périphérique du champ visuel du pilote du planeur, 
le planeur dans des zones masquées ou dissimulées pour les occupants du 
Fouga-Magister, sauf au dernier instant. L’évitement de l’accident dans de telles 
circonstances supposait des mouvements de tête permanents de la part des 
pilotes. Le pilote du planeur, en tournant sa tête d’une soixantaine de degrés 
à gauche, aurait peut-être pu détecté le Fouga-Magister en vision centrale. 
Les occupants du Fouga-Magister auraient pu améliorer la surveillance de 
l’environnement en déplaçant leur regard pour décaler les zones masquées 
ou dissimulées. Cette mobilité est nécessaire pour l’application permanente 
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de la règle « voir et éviter ». Elle constitue cependant une tâche contraignante 
pour être réalisée continuellement pendant la totalité d’un vol. Une telle 
activité est accomplie systématiquement dans des secteurs fréquentés par un 
grand nombre d’aéronefs, de temps à autre lorsque la charge de travail est 
faible, ponctuellement lorsqu’un pilote, préalablement averti d’un aéronef 
à proximité, cherche à éviter un danger immédiat. De plus, l’immobilisation 
des occupants du Fouga-Magister à l’aide de multiples harnais compromet la 
réalisation de tels mouvements. 

Cette seconde hypothèse convient aux règles d’utilisation du Fouga-Magister 
et aux méthodes de formation de l’école militaire. L’explication de l’accident 
est alors basée d’une part sur la gêne causée par les angles morts et leur 
éventuelle coïncidence avec la tâche aveugle pour les occupants du Fouga-
Magister et d’autre part sur les faiblesses de la vision périphérique pour le 
pilote du planeur. C’est l’hypothèse la plus probable.

6 - CONCLUSION

L’accident, constitué par le choc entre l’aile droite du Fouga-Magister avec la 
partie avant du fuselage du LS6B, résulte de la défaillance simultanée de la 
part des occupants de deux aéronefs dans la perception visuelle réciproque 
des aéronefs en vol. 

L’hypothèse relative à une trajectoire rectiligne pour les deux aéronefs semble 
la plus probable. 

En effet, les particularités de la vision, son altération due à la position du soleil, 
les dimensions réduites et le faible contraste du Fouga-Magister peuvent être 
à l’origine d’une absence de détection ou d’une détection tardive par le pilote 
du planeur. Pour les occupants du Fouga-Magister, la surveillance habituelle 
de l’environnement a pu être mise en défaut par l’occultation prolongée de la 
silhouette du planeur par les arceaux de verrière, accentuée peut-être par la 
présence de la tache aveugle de l’œil. 

Cet accident peut compléter les exemples présentés dans l’étude intitulée 
« Abordages 1989-1999 » illustrant notamment les limites de la règle « voir et 
éviter ». La conclusion de cette étude lui est entièrement applicable. 
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annexe
Extrait de la carte IGN 1 / 500 000

Navigation du Fouga-Magister / Edition 2002
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