Bureau de la sécurité  Transportation

des transports Safety Board

e
¥asse  duCanada of Canada

RAPPORT D’ENQUETE SUR LA SECURITE
DU TRANSPORT AERIEN A19W0105

IMPACT SANS PERTE DE CONTROLE

Alkan Air Ltd.

Cessna 208B Grand Caravan, C-FSKF
Mayo (Yukon), 25 NM ENE

Le 6 ao(t 2019

Lol

Canada



Il | BUREAU DE LA SECURITE DES TRANSPORTS DU CANADA

A PROPOS DE CE RAPPORT D’ENQUETE

Ce rapport est le résultat d'une enquéte sur un événement de catégorie 3. Pour de plus amples renseignements, se
référer a la Politique de classification des événements au www.bst.gc.ca.

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) a enquété sur cet événement dans le but de promouvoir la
sécurité des transports. Le Bureau n’est pas habilité a attribuer ni a déterminer les responsabilités civiles ou pénales.

CONDITIONS D’UTILISATION
Utilisation dans le cadre d'une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre

La Loi sur le Bureau canadien d'enquéte sur les accidents de transport et de la sécurité des transports stipule que :

e 7(3) Les conclusions du Bureau ne peuvent s'interpréter comme attribuant ou déterminant les responsabilités civiles
ou pénales.

e 7(4) Les conclusions du Bureau ne lient pas les parties a une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre.

Par conséquent, les enquétes du BST et les rapports qui en découlent ne sont pas créés pour étre utilisés dans le
contexte d'une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre.

Avisez le BST par écrit si ces documents sont utilisés ou pourraient étre utilisés dans le cadre d'une telle procédure.
Reproduction non commerciale

A moins d'avis contraire, vous pouvez reproduire le contenu en totalité ou en partie a des fins non commerciales,

dans un format quelconque, sans frais ni autre permission, a condition :

e de faire preuve de diligence raisonnable quant a la précision du contenu reproduit;

e de préciser le titre complet du contenu reproduit, ainsi que de stipuler que le Bureau de la sécurité des transports
du Canada est l'auteur;

e de préciser qu'il sagit d’'une reproduction de la version disponible au [URL ou le document original se trouve].

Reproduction commerciale

A moins d'avis contraire, il est interdit de reproduire le contenu du présent rapport d’enquéte, en totalité ou en partie,
a des fins de diffusion commerciale sans avoir obtenu au préalable la permission écrite du BST.

Contenu faisant I'objet du droit d’auteur d'une tierce partie

Une partie du contenu du présent rapport d’enquéte (notamment les images pour lesquelles une source autre que le
BST est citée) fait I'objet du droit d'auteur d'une tierce partie et est protégé par la Loi sur le droit d’auteur et des
ententes internationales. Pour des renseignements sur la propriété et les restrictions en matiére des droits d'auteurs,
veuillez communiquer avec le BST.

Citation
Bureau de la sécurité des transports du Canada, Rapport d'enquéte sur la sécurité du transport aérien A19W0105

(publié le 29 juillet 2020).

Bureau de la sécurité des transports du Canada
200, promenade du Portage, 4¢ étage
Gatineau QC K1A 1K8

819-994-3741; 1-800-387-3557

www.bst.gc.ca

communications@tsb.gc.ca

© Sa Majesté la Reine du chef du Canada, représentée par le Bureau de la sécurité des transports du Canada, 2020
Rapport d'enquéte sur la sécurité du transport aérien AT9W0105

N° de cat. TU3-10/19-0105F-PDF
ISBN 978-0-660-35567-2

Le présent rapport se trouve sur le site Web du Bureau de la sécurité des transports du Canada a l'adresse
www.bst.gc.ca

This report is also available in English.



RAPPORT D'ENQUETE SUR LA SECURITE DU TRANSPORT AERIEN A19W0105 | Il

Table des matieres

1.0 Renseignements de base.........c...euieiiiceiencnicnnniniceninnsenessescssssesssssessassssasssssssenes 2
1.1 Déroulement du VO .....ceneeneeeinneceinneceiseceineeens . 2
1.2 TUBS €1 DIESSES .ottt ebese bbb b bbb 3
1.3 DoOmmMmaAages a I'@ronef ........rceneeceeneeeeensseeeeesseseessseseenes
14 AULreS dOMMAGES......iceeceiceieceriesesieeerissseseecsssecssssesesenens
1.5 Renseignements sur le personnel

1.5.1  Formation particuliere du Pilote ... sssssses s 4
1.6 Renseignements sur I'a@ronef....... oo, 5
1.7 Renseignements MELEOIrOIOGIQUES .......oc.ureueereemereeeereeeeseeseeesssseesssssesssssessssesssssesssssssssssesssssessessas 6
1.7.1 If(enseignements météorologiques regus par le Pilote ......covoereneeerreeeerrereenn. 6
1.7.2  Evaluation météorologique d'Environnement et Changement climatique
CaNAA....cecc e
1.8 Aides @ 1a NAaVIgAtioN ... ssssens .
1.8.1  Ecran multifonction Garmin GTN 750.........oooc.ecooeeeerssssreessssseessssssseessssssseessssnseeses 7
1.9 COMMUNICALIONS ...ocoeriiecircrircrinerieeiaerisesiseerisecriseessseessseessesiseesisessesecsesecsanee 10
1.10  Renseignements SUI I'@8rOArOME ...t ssssssssssssssssssssss st sssssssssssssssssssness 10
11T ENregistreurs de DOId ... ceceiciecrnsecsiessisessseseseseseseseesessssessessessssenssssensesssnesss 10
1111 GArmin GPSMAP 296t sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
1.12 Renseignements sur I'épave et SUr 'iMPACE ..ooccreeeerceerceeereeeeseeessssesesssseseesssseseessens 10
1.13 Renseignements médicaux et patholOGIQUES..........ovveurreereriennreeereeeeeees e eeessseseseseseees 11
T 14 INCEONAIE ettt bbb bbb 11
1.15 Questions relatives a 1a survie des OCCUPANTS.........coovveivrervreiveeeiene s ssessssenees 11
1.16  Essais et reCherche......cnecnecnecnecseciseenns W12
1.16.1 Rapports de [aboratoire du BST ... sesssssssesssssssssssesssesssenns 12
1.17 Renseignements sur les organismes et sur [a gestion........c.nrnensrnsnnsinssisssiesenn. 12
11717 AIKAN AIr L.t 12
1.17.2 Controle de I'exploitation ..., w12
1.17.3 Gestion des ressources de I'équipage et prise de décision du pilote................. 13
1.17.4 Formation sur les impacts sans perte de controle..........rcnnrcnrennrirnsrnnnns 14
1.17.5 \!ol par visibilité réduite dans un espace aérien non controlé.........oecomeveeeenn. 14
1.17.6 Evaluation des risques de PiSte @ PiSte.. .o renereerereeieeesisneeetsseeessseeesssesesesesesenes 15
1.18  Renseignements SUPPIEMENTAINES.......cooccureumereimeceieceieeesireeesisseesesssesiseesssesssssesesssesesesesessneseees 16
1.18.1  Prise de décCiSioN dU PIlOtE .....c.ceeceueeieiereeiireciineceieeeissesesssesessses s ssssssessssesssanes 16
1.18.2 Vol a basse altitude ou par conditions de faible visibilité .........cc.cccoocvrrrenrrrenrrnnnce 19
1.18.3  Impact sans perte de CONLIOIE ...t sesssss s ssssnses 20

P 0 N T 22
2.1 INErOAUCHION oottt ettt neten 22
2.2 CoNitioNS METEOTOIOGIGUES .....ceeemeeeemrereeemmeseessseeeessssseessssesessssessesssssssssssssssesssssesesssssssessssnessess 22




IV | BUREAU DE LA SECURITE DES TRANSPORTS DU CANADA

2.3 Evaluation des risques avant le d@Collage........cco.cwvrmvoooeeeereesssceceeeeseessseseeseees e 22
2.4 Prise de déciSioN dU PIlOE ...t ssesssssssss st sesenns 23
2.5 Options en cas de faible visibilité en terrain MONtagNEUX ......cc.coveeveeerrereneceeemeeceemreeeeeens 23
2.6 NAVIGATION oottt esee s sese st sbe sttt ettt 24
2.7  Systeme d'avertissement et d'alarme d'iMpPact.......ccrennrcenerceecee e ceeeseeeeneons 25
2K o T =] = ] 26
3.1  Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs........ccc.coovcveirerircnricnnicenieenis 26
3.2 Faits établis QUANT QUX FISQUES .......c.vveiveireneieseiessies e ssss st sssssssss s sssssssssssssnsssnns 26
3.3 AULIES faits BLADIIS ..ottt ettt es sttt 26
4.0 Mesures de SECUNItE .........cuuueeeruercreercrnercsneecsneecsneeesnenes .27
41 Mesures de SECUNTE PriSES .....cowririvnnirenerinnssessssssseesssssssssssssssenns 27
ANNEXES.....uuuueeeeirrnnericsrnneeccssnneeecssssesecsssssencssssnes 29
Annexe A — Données sur [a trajeCctoire dU VOL ... ssessssessssssssssennss 29

Annexe B — Coupe du vol a I'étude montrant I'altitude GPS (ligne rouge) par rapport a
I'altitude du terrain selon les données de Google Earth ... 30

Annexe C - Feuille de travail d’évaluation pré-vol des risques d'une bande d'atterrissage a
I'autre préremplie pour les vols entre I'aéroport de Mayo et la bande d'atterrissage de




RAPPORT D'ENQUETE SUR LA SECURITE DU TRANSPORT AERIEN A19W0105 | 1

RAPPORT D’ENQUETE SUR LA SECURITE
DU TRANSPORT AERIEN A19W0105

IMPACT SANS PERTE DE CONTROLE

Alkan Air Ltd.

Cessna 208B Grand Caravan, C-FSKF
Mayo (Yukon), 25 NM ENE

Le 6 ao(t 2019

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) a enquété sur cet événement dans le but
de promouvoir la sécurité des transports. Le Bureau n'est pas habilité a attribuer ni a déterminer
les responsabilités civiles ou pénales. Le présent rapport n’est pas créé pour étre utilisé dans le
contexte d’une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre. Voir Conditions d'utilisation a la

page ii.

Résumé

Le 6 aolit 2019,a 11 h 01 (heure avancée du Pacifique), I'aéronef Cessna 208B Grand
Caravan, exploité par la compagnie Alkan Air Ltd., (immatriculation C-FSKF, numéro de
série 208B0673) a décollé de la bande d’atterrissage de Rau, au Yukon, pour suivre un
itinéraire commercial selon les régles de vol a vue a destination de I'aéroport de Mayo, au
Yukon. L’aéronef comptait a son bord 1 pilote, 1 passager et de la cargaison. A 11 h 13, les
conditions météorologiques ont forcé I'aéronef a passer en vol aux instruments. Peu apreés, il
a frappé un terrain ascendant dans un canyon fermé. L’écrasement est survenu a environ
25 milles marins a I'est-nord-est de I'aéroport de Mayo, a une altitude de 5500 pieds au-
dessus du niveau de la mer. Le Centre canadien de contréle des missions n’a pas recu de
signal émis par la radiobalise de repérage d'urgence de 406 MHz de I'aéronef. Des témoins
oculaires dans un camp d’exploration voisin sont arrivés sur le site environ 1 heure plus
tard. La Gendarmerie royale du Canada et les services médicaux d'urgence sont arrivés sur
les lieux environ 90 minutes apres I'accident. Le pilote et le passager ont subi des blessures
mortelles. L’aéronef a été détruit et un bref incendie s’est déclaré aprés I'impact.
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RENSEIGNEMENTS DE BASE

Déroulement du vol

Le 6 aotlit 2019, I'aéronef Cessna 208B Grand Caravan (immatriculation C-FSKF, numéro de
série 208B0673), exploité par Alkan Air Ltd. (Alkan Air), devait quitter 'aéroport de Mayo
(CYMA), au Yukon, a 8 h 30! pour effectuer 4 vols selon les regles de vol a vue (VFR)
(annexe A) :

e Le 1ervol partait de CYMA en direction de la bande d’atterrissage de Rackla, au
Yukon.

e Le 2evol partait de la bande d’atterrissage de Rackla en direction de CYMA.
e Le 3evol partait de CYMA en direction de la bande d’atterrissage de Rau, au Yukon.

e Le4evol partait de la bande d’atterrissage de Rau en direction de CYMA.

Les 3 premiers vols ne comptaient que le pilote a bord. Un passager est monté a bord de
I'aéronef a la bande d’atterrissage de Rau pour le 4¢ et dernier vol a destination de CYMA.

Le pilote a effectué les 2 premiers vols sans probleme. Les altitudes de vol les plus élevées
enregistrées lors de ces vols par le systeme de positionnement mondial (GPS) embarqué
étaient respectivement de 7500 et 8 500 pieds au-dessus du niveau de la mer (ASL). Le
terrain le plus élevé sur l'itinéraire direct entre la bande d’atterrissage de Rau et CYMA est
d’une altitude d’environ 6500 pieds ASL.

L’avion a décollé de CYMA a 9 h 54 pour effectuer le 3¢ vol. Une partie de la trajectoire
enregistrée suivait le ruisseau Granite a une altitude de 4200 pieds ASL, ce qui placait
I'aéronef de 100 a 200 pieds au-dessus du niveau du sol (AGL) au point le plus élevé le long
du ruisseau Granite. L’enquéte n’a pas permis de confirmer si le pilote avait obtenu des
renseignements météorologiques avant de quitter CYMA en direction de la bande
d’atterrissage de Rau.

Vers 10 h 05, 'aéronef a été apercu volant en direction est le long du ruisseau Granite a
basse altitude et dans des conditions de visibilité réduite en raison de la pluie et des nuages.
Le GPS embarqué a mesuré une altitude d’environ 200 pieds AGL prés des observateurs.

L’aéronefest arrivé a 10 h 17 a la bande d’atterrissage de Rau, ou il a déchargé sa cargaison
et en a chargé une nouvelle. Un passager est monté a bord de 'aéronef pour le dernier vol et
s’est assis sur le siege droit dans le poste de pilotage. L’aéronef a décollé de la bande
d’atterrissage de Raua 11 h 01.

L’itinéraire du 4¢ vol entre la bande d’atterrissage de Rau et CYMA était I'inverse du vol
précédent. L’aéronef est entré dans le secteur du ruisseau Granite a 4300 pieds ASL et volait
a une vitesse au sol de 156 nceuds (annexe B).

Les heures sont exprimées en heure avancée du Pacifique (temps universel coordonné moins 7 heures).
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Des témoins oculaires dans un camp d’exploration environ a mi-chemin le long du ruisseau
Granite ont entendu I'appareil, puis I'ont vu voler au ras de la cime des arbres. La base des
nuages situés a I'ouest du camp d’exploration se trouvait a la cime des arbres.

Lorsque I'aéronef est passé prés du camp d’exploration, il a quitté la route prévue et viré au
sud, entrant ainsi dans un canyon fermé. Il s’est dirigé vers un terrain ascendant qui menait
au versant nord du mont Albert. L’aéronef a commencé a prendre de I'altitude et peu de
temps apres, a 11 h 12, on I'a vu disparaitre dans les nuages et dans le brouillard, a environ
1 mille marin (NM) du lieu de I'accident. L’aéronef a percuté le relief environ 30 secondes
plus tard, les ailes presqu’a I'horizontale et volets relevés. Les 2 occupants ont été
mortellement blessés au moment de I'impact. L’aéronef a été détruit.

Tués et blessés

Tableau 1. Tués et blessés

Blessures Equipage | Passagers | Autres | Total
Mortelles 1 1 - 2
Graves 0 0 - 0
Légeres/Aucune 0 0 - 0
Total 1 1 - 2

Dommages a I’aéronef

Les 2 ailes se sont partiellement détachées du fuselage et la gouverne de profondeur gauche
s’est séparée du stabilisateur horizontal. Le moteur s’est séparé de la cloison pare-feu et les
4 pales de I'hélice ont été coupées du moyeu de 'hélice. On a décelé les signes d'un incendie

mineur aprés 'impact sur la partie extérieure de I'aile gauche.

Autres dommages

Environ 400 livres (225 L) de carburéacteur ont contaminé I'épave et le sol sur le lieu de
'accident. Les dommages causés a 'environnement se sont limités au lieu principal de

I'impact. Il n’y a eu aucun autre dommage matériel.

Renseignements sur le personnel

Le pilote détenait une licence de pilote professionnel et un certificat médical de catégorie 1
valide, ainsi qu'une annotation valide pour le vol aux instruments. Il a rejoint Alkan Air en
avril 2016 et a commencé a voler comme premier officier a bord du King Air 300 en
février 2017. Par la suite, il a été affecté aux aéronefs King Air 200 et Dornier 228 a titre de
premier officier. Il s’agissait d’'une progression typique pour les nouveaux pilotes avant
qu’ils ne soient affectés a un poste de commandant de bord a bord du Cessna Caravan. A la
fin du mois de mars 2019, le pilote a entamé la formation de commandant de bord pour le
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Cessna Caravan. Il a réussi la formation et a obtenu la qualification de commandant de bord
de l'aéronefle 11 mai 2019.

Tableau 2. Renseignements sur le personnel : Commandant de bord

Licence de pilote Licence de pilote professionnel
Date d'expiration du certificat médical 01 mai 2020

Heures de vol total* 1694,7

Heures de vol sur type* 212,7

Heures de vol au cours des 7 jours 16,2

précédant I'événement*

Heures de vol au cours des 30 jours 74,9
précédant I'événement*

Heures de vol au cours des 90 jours 189,2
précédant I'événement*

Heures de vol sur type au cours des 189,2
90 jours précédant I'événement*

Heures de service avant I'événement** 4
Heures hors service avant la période de 1,7
travail

* Les carnets personnels du pilote n‘ont pas été trouvés. Toutes les heures sont basées sur le logiciel de
saisie du temps de service des équipages d'Alkan Air.

** En fonction de I'arrivée du pilote a I'aéroport 1 heure avant le départ prévu de 8 h 30.

Les dossiers indiquent que le pilote avait le brevet et les qualifications nécessaires pour
effectuer le vol, conformément a la réglementation en vigueur. L’examen des horaires de
travail et de repos du pilote a permis d’écarter la fatigue comme facteur contributif a cet
accident.

1.5.1 Formation particuliére du pilote

Un examen du dossier de formation du pilote a révélé qu'il avait réussi les cours suivants
pour le Cessna Caravan (tableau 3).
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Tableau 3. Formations suivies par le pilote en rapport avec I'exploitation du Cessna 208B Grand Caravan

Cours Date d'achévement
Garmin GTN 750/650 06 janvier 2016
Systémes de gestion de la sécurité 04 septembre 2018
Gestion des ressources de |I'équipage et prise de 14 mars 2019
décision du pilote
Evitement des impacts sans perte de controle 14 mars 2019
Cours théorique technique pour le C208B Du 25 au 27 mars 2019 — 20,5 heures
Formation sur simulateur de niveau D pour le Du 25 au 29 mars 2019 - 10 heures en simulateur

C208B — notamment les procédures de vol VFR et
de vol aux instruments (IFR) et les situations
d'urgence

Vérification des compétences du pilote — 15 avril 2019 — 3 heures en vol
notamment une formation sur la visibilité minimale
en vol pour les VFR, la gestion des situations
d'urgence pour les vols dans les nuages, les vols a
vitesse réduite et l'utilisation de procédures GPS
pour les vols a faible visibilité

Formation de conversion pour le moteur Garrett 02 mai 2019 - 1,1 heure en vol
dans le C208B

Formation préparatoire au vol de ligne sur C208B mai 2019 — 35,1 heures en vol

Dans les évaluations de plusieurs formations, on avait fait remarquer que le pilote était
exceptionnel, bien organisé, qu’il dépassait les normes et qu’il s’était bien adapté. La
derniere évaluation de ses compétences de vol aux instruments avait eu lieu lors de son
controle de compétence sur le Dornier 228 en avril 2019, qui était valide au moment de
I'accident.

Renseignements sur I'aéronef

Le Cessna 208B Grand Caravan est un avion non pressurisé, a train d’atterrissage fixe et
turbopropulseur simple, certifié pour transporter du fret ou jusqu’a 9 passagers. Au
moment de I'événement, il était configuré pour le fret. L’aéronef est approuvé pour étre
utilisé par 1 pilote seul ou par 2 pilotes, et il est certifié pour le vol dans des conditions de
givrage prévu. Alkan Air a précisé que l'exploitation a 1 seul pilote était approuvée pour les
vols VFR en vertu de la sous-partie 703 (Exploitation d’un taxi aérien) du Réglement de
I'aviation canadien (RAC). Le vol a I’étude était effectué en vertu de cette sous-partie.

Cet aéronef avait été modifié en fonction des certificats de type supplémentaire (STC)
suivants :

e AeroAcoustics Aircraft Systems, Inc., STC SA01213SE, le 16 mars 2006. Cela a
permis l'installation du systéme AeroAcoustics Payload Extender III, qui a fait
passer la masse maximale au décollage de I'aéronef de 8750 livres a 9062 livres, et a
fait passer la masse maximale a I'atterrissage de 8500 livres a 9000 livres.
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e Supervan Systems Ltd., STC SA10841SC, le 22 avril 2019. Cela a permis de
remplacer le moteur PT6A-114A de Pratt & Whitney Canada par un
moteur TPE331-12]R de Honeywell.

e SB Designs, Inc., STC SA09872AC, le 22 avril 2019. Cela a permis de remplacer
I’hélice par une nouvelle hélice en composite carbone a 4 pales Hartzell Propeller,
Inc. suite a la modification du moteur.

L’aéronef était équipé des instruments de vol et des éléments d’avionique suivants :

e instruments de vol analogiques gauche et droit conventionnels;

e écran multifonction Garmin GTN 750 avec systeme d’avertissement et d’alarme
d’impact (TAWS);

e radar météorologique;

e pilote automatique.

Tableau 4. Renseignements sur I'aéronef

Constructeur Cessna Aircraft Company
Type, modéle et immatriculation Cessna 208B Grand Caravan, C-FSKF
Année de construction 1998

Numéro de série 208B0673

Date d’émission du certificat de navigabilité/permis de | 08 mai 1998

vol

Total d'heures de vol cellule 19 060,8

Type de moteur (nombre) Honeywell TPE331-12JR (1)
Masse maximale autorisée au décollage 9062 Ib

Type(s) de carburant recommandé(s) Jet-A1, Jet-A, Jet-B

Type de carburant utilisé Jet-A1

L’aéronef en cause a été immatriculé au nom d’Alkan Air le 16 novembre 2005.

Le BST a calculé que le poids et le centre de gravité se situaient dans les limites prescrites
pour toutes les parties du vol a I'étude, du décollage a I'impact. L’enquéte a permis d’estimer
que le poids au moment de I'accident était d’environ 6800 livres. Aucun calcul de masse et
centrage créé par le pilote pour le vol n’était disponible.

Les dossiers indiquent que I'aéronef était certifié, équipé et entretenu conformément a la
réglementation en vigueur et aux procédures approuvées.

1.7 Renseignements météorologiques

1.7.1 Renseignements météorologiques recus par le pilote

Avant de quitter CYMA, le pilote n’a pas communiqué avec NAV CANADA pour obtenir un
exposé météorologique d'un spécialiste. L’enquéte n’a pas permis de déterminer quels
renseignements météorologiques le pilote avait obtenus.
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Evaluation météorologique d’Environnement et Changement climatique
Canada

Le BST a demandé une analyse météorologique pour le lieu et le moment de I'accident.
L’analyse portant sur les informations disponibles a conclu que, le matin du 6 aotit 2019, un
creux barométrique en surface combiné a un systéme dépressionnaire couvrait le Centre-
Nord du Yukon. Le creux de surface s’accompagnait d’'importants cumulus et stratocumulus
dans le secteur de I'accident, ainsi que de nuages convectifs noyés (cumulus
bourgeonnants) et d’averses légeres. Le Yukon était dominé par les vents d’ouest en raison
du gradient de pression®.

Vers I'heure a laquelle 'aéronef a quitté la bande d’atterrissage de Rau, soit 11 h 01, le ciel
était couvert, avec des éclaircies occasionnelles et un 1éger vent d’ouest soufflant a environ
10 nceuds. Les plafonds étaient probablement situés entre 4000 et 5000 pieds AGL, avec des
nuages bas dispersés vers 2500 pieds AGL. Quand l'avion a pénétré dans le canyon fermé, le
sommet de la montagne était probablement caché par les nuages, puisque le sommet du
mont Albert se situe a 6200 pieds ASL. Des cumulus bourgeonnants noyés (TCU) dans la
région pourraient avoir abaissé les plafonds a des conditions dominantes de VFR marginale
et peut-étre d’'IFR, comme cela a été observé a I'aéroport de Dawson City, au Yukon. Méme si
aucun message d’observation météorologique réguliere d’aérodrome ne faisait état de
visibilité VFR marginale ou de visibilité IFR dans la région, ces visibilités auraient pu étre
possibles directement sous une averse ou dans le nuage.

Les vents d’ouest pourraient avoir été plus forts que ce qui a été observé en raison d’un effet
de vent de couloir potentiel au moment de leur traversée du canyon. Cela pourrait avoir
déclenché une turbulence mécanique allant de 1égere a modérée dans la région. De plus, les
cellules de TCU produisent généralement des courants ascendants ou descendants
convectifs modérés, ce qui pourrait avoir fait augmenter la variabilité des vents qui
soufflaient pendant le vol et compliqué davantage le profil éolien dans I'atmospheére.

Aides a la navigation

Ecran multifonction Garmin GTN 750

L’écran multifonction Garmin GTN 750 a été approuvé® par Transports Canada pour les vols
en [FR et en VFR, et il comprend un GPS compatible avec le systeme WAAS (systéme de

Environnement et Changement climatique Canada, Service météorologique du Canada, évaluation
météorologique, Mayo YT, 6 aoGt 2019 (21 octobre 2019), p. 11.

Utilisation du Garmin GTN 750 approuvée selon les modalités décrites dans le certificat d’exploitation
aérienne d'Alkan Air délivré par Transports Canada — Spécifications d'exploitation — Visibilité en vol minimale
en vol VFR de jour — Espace aérien non contrélé — Avions (15 mars 2019).
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renforcement a couverture étendue) pour les approches”. Une partie intégrante du systéme
est un affichage de cartes mobiles, qui représente la position de 'aéronef par rapport au
terrain. Cet exemplaire du GTN 750 comprenait également le systéme optionnel TAWS-B®.

Le TAWS-B du GTN 750 est congu pour accroitre la connaissance situationnelle et aider a
réduire le nombre d’impacts sans perte de controle (CFIT). Le systéme, également nommé
systéme d’évitement d’obstacle a balayage frontal, utilise les données de position
horizontale et d’altitude du GPS et les compare a la base de données sur le relief. Cela
permet au systeme d’émettre des alertes visuelles et sonores pour un relief qui se trouve
loin devant la position actuelle de I'aéronef.

Le systeme présente au pilote les alertes visuelles et sonores relatives au relief de plusieurs
facons. L’écran comporte des indicateurs d’emplacement des menaces qui colorent le relief
en jaune lorsqu'’il se trouve entre 1000 et 100 pieds sous I'aéronef (figure 1). Ce
changement de couleur est accompagné d’'une annonce visuelle « TERRAIN » dans le coin
inférieur gauche de l'affichage et d’'un message sonore « terrain ahead; terrain ahead »
(terrain droit devant). Le relief est représenté en rouge lorsqu’il est plus élevé que I'aéronef
ou se trouve a moins de 100 pieds sous I'altitude GPS de 'aéronef. Cela s’accompagne d’'une
annonce visuelle « PULL-UP » (remonter) et d’'un message sonore « terrain ahead, pull up;
terrain ahead, pull up » (terrain droit devant, remontez) (figure 2).

Normes techniques communes CAN-TSO C146c¢ : Stand-Alone Airborne Navigation Equipment Using the
Global Positioning System (GPS) Augmented by the Wide Area Augmentation System (WAAS).

Comme l'indique la circulaire d'information (Cl) 600-003 de Transports Canada : Réglementation relative aux
systemes d'avertissement et d'alarme d'impact, édition 03, (22 juillet 2015) : « Le TAWS de classe B satisfaisant
aux exigences de la CAN-TSO C-151a, ou de ses versions ultérieures, constitue la norme minimale acceptable
de TAWS pour les aéronefs régis par la sous-partie 703 du RAC utilisés dans I'exploitation d’un taxi aérien et
ayant 6 sieges passagers ou plus (a I'exclusion des sieges de pilote) et les aéronefs régis par la sous-

partie 704 du RAC utilisés dans un service aérien de navette et ayant de 6 a 9 siéges passagers (a I'exclusion
des siéges de pilote). » La Cl établit également que « [le] TAWS ne sera pas exigé a bord des aéronefs volant
uniguement de jour en conditions VFR en vertu des sous-parties 703 et 704 du RAC et en vertu de la

partie VI du RAC en raison d'incompatibilités entre les domaines d'alerte des TAWS et les altitudes minimales
permises par la réglementation pour le franchissement d'obstacles en route. »
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Figure 1. Affichage de simulateur de GTN 750 montrant la
représentation du relief en fonction des données GPS au moment
d’entrer dans le ruisseau Granite a 4000 pieds ASL. La ligne
magenta est I'itinéraire direct entre la bande d’atterrissage de
Rau et CYMA (Source : Garmin, avec annotations du BST).

30.4m1 211° 221°
157 «r 238° ’

Figure 2. Affichage de simulateur de GTN 750 montrant
I'avertissement de terrain en fonction des données GPS environ
90 secondes avant I'impact a 4000 pieds ASL (Source : Garmin,
avec annotations du BST).

2621 211° 218° 16
1561 239° 10:05 10950

TAWS functionality rerrain

PULL UP
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L’appareil GTN 750 a été récupérée de I'épave. Il était configuré pour que les alertes sonores
soient actives, et le volume des alertes sonores du systeme était réglé a 25 %. Ces alertes
sonores étaient transmises au casque d’écoute du pilote par le systéme d’intercom.

De plus, I'unité de commande de I'indicateur TAWS comporte un interrupteur « terrain
inhibit » (désactiver terrain) sur le tableau de bord du pilote, qui lui permet de mettre en
sourdine les avertissements sonores du TAWS, au besoin. Lors de vols VFR en terrain
montagneus, il n’était pas inhabituel que les membres d’équipage désactivent ces alertes,
parce qu’elles sonnent souvent et peuvent étre distrayantes. Etant donné la nature de
I'impact, I'enquéte n’a pas pu déterminer la position de cet interrupteur avant I'accident.

Communications

Aucune difficulté n’a été constatée en ce qui concerne la qualité des communications radio
pendant le vol.

Renseignements sur I'aérodrome

Sans objet.

Enregistreurs de bord

L’aéronef dans I'événement a I'étude n’était pas équipé d’un enregistreur de données de vol
ni d'un enregistreur de conversations de poste de pilotage, et la réglementation ne I'exigeait
pas.

Garmin GPSMAP 296

Un appareil portatif Garmin GPSMAP 296 a été récupéré de 'aéronef et envoyé au
Laboratoire d’ingénierie du BST, a Ottawa (Ontario), aux fins de téléchargement. Au total,
337 vols ont été récupérés a partir du GPS; on comptait des vols remontant a juin 2019, date
alaquelle le pilote a commencé a piloter I'aéronef dans I'événement a I’étude.

Presque tous les vols enregistrés comportaient des itinéraires qui allaient directement de
CYMA aux diverses bandes d’atterrissage éloignées et avaient été effectués a des altitudes
comprises entre 7 000 et 9 000 pieds ASL.

Aucun des vols enregistrés sur le GPS avant le jour de I'accident ne montrait une trajectoire
suivant le ruisseau Granite a une altitude inférieure a 1000 pieds AGL. Pour le pilote, en tant
que commandant de bord du Grand Caravan, il s’agissait probablement du premier jour de
conditions météorologiques de visibilité VFR marginale dans la région.

Renseignements sur I'épave et sur l'impact

L’épave était située sur une pente rocheuse, a un relévement de 340° vrai (V), a 25 NM de
CYMA. L’aéronef a percuté une pente rocheuse de 30° a 40° a vitesse modérée dans une
position légérement cabrée, les ailes a I'horizontale. A I'impact, les ailes se sont détachées et
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I'aéronef a été détruit. Le sillon de I'épave mesurait environ 300 pieds de long, orienté sur

un cap de 180° magnétiques (M) (figure 3).
Figure 3. Epave de I'aéronef, vue vers le sud (Source : BST)

Tous les éléments majeurs de la structure de 'aéronef ont été retrouvés lors de 'examen
sur place de I'épave. La continuité des commandes de vol principales a été établie dans la
mesure du possible. Les volets étaient relevés.

Renseignements médicaux et pathologiques

Selon I'enquéte, rien n’indique que des facteurs physiologiques aient pu nuire au rendement
du pilote.

Incendie

La partie extérieure de I'aile gauche présentait les signes d’un bref incendie post-impact.

Questions relatives a la survie des occupants
L’accident n’offrait aucune chance de survie en raison des forces d’impact.

Des témoins du camp d’exploration voisin sont arrivés sur les lieux 60 minutes apres
I'accident. Alkan Air a dépéché un avion de la compagnie qui a localisé le lieu de 'accident
90 minutes apres 'impact, et, presque en méme temps, un hélicoptere local est arrivé sur
place, accompagné par la GRC et les services médicaux d'urgence.
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L’appareil était également équipé d’un systéme de repérage et de communication par
satellite, qui transmet périodiquement les données de position et de vitesse a la base
d’opérations de la compagnie. Le programme de suivi des vols de la compagnie utilise ces
données pour surveiller le déroulement des vols de ses aéronefs. Le systéme fonctionnait;
toutefois, il n’a pas été utilisé pour localiser I'aéronef lors de cet événement, car le lieu de
'accident avait été déterminé par des témoins oculaires et la GRC.

Le Centre canadien de contréle des missions n’a pas regu de signal émis par la radiobalise
de repérage d’'urgence (ELT) de 406 MHz de I'aéronef®. Le cablage de I'antenne de
I'émetteur s’est détaché pendant I'impact.

Le Laboratoire d’'ingénierie du BST a examiné I'ELT. L’unité s’est mise en marche lorsqu’elle
a été mise a « ON », mais ne s’est pas activée au moyen de l'interrupteur d’accélération de
gravité (interrupteur a force G).

Essais et recherche

Rapports de laboratoire du BST

Le BST a produit le rapport de laboratoire suivant dans le cadre de la présente enquéte :

e LP189/2019 - ELT Analysis [analyse de I'ELT]

Renseignements sur les organismes et sur la gestion

Alkan Air Ltd.

Alkan Air Ltd. est une compagnie aérienne dont le siége social est situé a Whitehorse, au
Yukon. L’entreprise exploite des services quotidiens d’affrétement et d’'ambulance aérienne
(MEDEVAC). La base de Whitehorse et la base de Mayo, qui est saisonniére, se concentrent
généralement sur les vols affrétés d’avions conventionnels et d’hydravions et sur les
services de MEDEVAC dans le nord et I'ouest du Canada et en Alaska. La base de Nanaimo,
en Colombie-Britannique, fournit des services d’affretement et de MEDEVAC axés
principalement sur I'ouest du Canada, I'ouest des Etats-Unis et le Mexique. De 2016 a 2018,
Alkan Air a également exploité des vols réguliers entre I'aéroport international Erik Nielsen
de Whitehorse (CYXY), au Yukon, et I'aéroport de Watson Lake (CYQH), au Yukon.

Controle de I'exploitation

L’exploitation des vols a partir de la base de Mayo utilise un systeme de contréle
opérationnel de type C, qui délégue le contréle opérationnel au commandant de bord d’'un

ACR Electronics Inc. Artex ME406-AF, numéro de référence 453-6603, TSO126.
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vol. Le gestionnaire des opérations conserve la responsabilité de la conduite quotidienne de
I'exploitation aérienne.

Avant chaque vol VFR de jour, le commandant de bord est responsable de déposer un plan
de vol ou un itinéraire de vol auprés de NAV CANADA, ou de laisser un itinéraire de vol
aupres d’'une personne responsable’. Dans I'événement a I'étude, seul un itinéraire de vol a
été créé et déposé aupres de la compagnie pour les vols de la journée.

Pour les vols IFR ou VFR de nuit, une personne qualifiée et bien informée doit étre en
service ou disponible; cette personne est appelée le préposé au suivi des vols®. Les vols VFR
de jour qui commencent et se terminent le méme jour civil et au méme aérodrome, comme
le vol 4 I'étude, sont suivis sur le systéme automatisé de suivi des vols de la compagnie®.

Le systéme automatisé de suivi des vols consiste en une technologie de suivi par satellite au
sol et a bord de I'aéronef. Il enregistre et transmet la position de ’aéronef toutes les

10 minutes et envoie également un courriel a la direction de la compagnie chaque fois que
I'aéronef décolle ou atterrit, ou quand l'interrupteur d’'urgence de I'appareil est activé'”.

Au moment de I'accident, le systéeme automatique de suivi des vols a affiché que 'aéronef
était en vol. Par conséquent, la compagnie n’était pas au courant de 'accident avant d’en
étre avisée par NAV CANADA.

Gestion des ressources de I'équipage et prise de décision du pilote

La gestion des ressources de I'équipage (CRM) vise a réduire 'erreur humaine en aviation.
La CRM est largement reconnue comme étant 'utilisation efficace de tous les moyens
humains, matériels et d'information mis a la disposition de I'’équipage de conduite pour
assurer des opérations aériennes siires et efficaces.

Dans le cas de vols a un seul pilote, les concepts demeurent en grande partie les mémes.
Alkan Air a dispensé de la formation sur les concepts généraux de la CRM et de la prise de
décision des pilotes pour les vols a un seul pilote. Le pilote dans I'événement a I’étude a
achevé ce cours autonome en décembre 2017.

Au moment de I'accident, il n’y avait pas d’exigences en matiere de formation a la CRM pour
les activités en vertu de la sous-partie 703 du RAC. Depuis le 30 septembre 2019,

Alkan Air Ltd., Company Operations Manual: Aerial Work Air Taxi Operations Commuter Operations VFR/IFR,
modification n° 22 (15 février 2019), section 6.7.1 : Operational Flight Plans, p. 42.

Ibid., section 6.8 : Flight Following, p. 43.
Ibid., section 6.7.1 : Operational Flight Plans, p. 42.
Ibid., section 6.8 : Flight Following, p. 43.
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Transports Canada exige qu’un exploitant offre une formation en CRM aux membres
d'équipage’2.

1.17.4  Formation sur les impacts sans perte de contréle

Les normes de Transports Canada exigent des entreprises qui exploitent des vols en vertu
de la sous-partie 703 du RAC et qui effectuent des vols IFR ou VFR de nuit qu’elles
fournissent une formation sur la fagon d’éviter les CFIT". Cette formation englobe les

aspects suivants :
e les facteurs pouvant mener a des accidents et a des incidents CFIT;

e le cas échéant, les caractéristiques de fonctionnement, propriétés et limites des
dispositifs avertisseurs de proximité du sol,;

e les stratégies destinées a prévenir les CFIT;

e les méthodes permettant d’améliorer la conscience de la situation;

e les manceuvres de rétablissement et profils pertinents au type d’avion.
Le programme de formation d’Alkan Air répondait a cette exigence. Bien que cette
formation n’était pas requise pour I’exploitation du Caravan a CYMA (vols VFR de jour

seulement), le pilote avait recu sa derniére formation de sensibilisation aux CFIT en
mars 2019.

1.17.5 Vol par visibilité réduite dans un espace aérien non controlé

Alkan Air a recu la spécification d’exploitation 004'* de Transports Canada, qui 'autorise a

effectuer des vols VFR de jour dans un espace aérien non contrélé avec une visibilité en vol

Transports Canada, Normes de service aérien commercial (en vigueur le 31 janvier 2019), section 723.98 :
Programme de formation, paragraphe (33) : Gestion des ressources de I'équipage, a

I'adresse https://www.tc.gc.ca/fr/transports-canada/organisation/lois-reglements/reglements/dors-96-
433/norme-723-avions.html (derniére consultation le 19 juin 2020).

Transports Canada, Exemption de |'application des paragraphes 722.76(24), 723.98(33) — Avions, 723.98(25) -
Hélicoptéeres, 724.115(38) — Avions, 724.115(28) — Hélicoptéres et 725.124(39) des Normes de service aérien
commercial prises en vertu du paragraphe 702.76(1), du sous-alinéa 702.76(2)d)(vi), du paragraphe 703.98(1),
de I'alinéa 703.98(2)d), du paragraphe 704.115(1), de I'alinéa 704.115(2)e), du paragraphe 705.124(1) et de
I'alinéa 705.124(2)e) du Reglement de |'aviation canadien, NCR-003-2019, a

I'adresse https://www.tc.gc.ca/Aviationcivile/servreg/Affaires/exemptions/docs/fr/3174.htm (derniere
consultation le 23 juin 2020).

Transports Canada, Normes concernant les services aériens commerciaux (NSAC) (modifié le 1¢" juin 2000),
article 723.98 : Programme de formation, paragraphe (29) : Formation destinée a éviter les impacts sans
perte de contréle (CFIT), a I'adresse https://www.tc.gc.ca/fr/transports-canada/organisation/lois-
reglements/reglements/dors-96-433/norme-723-avions.html (derniére consultation le 19 juin 2020).

Transports Canada, Spécification d'exploitation 004, Visibilité en vol minimale en vol VFR de jour — dans
l'espace aérien non contrélé — avions, a |'adresse https://www.tc.gc.ca/fra/aviationcivile/normes/commerce-
agrement-ops-004-1425.htm (derniére consultation le 23 juin 2020).



1.17.6

RAPPORT D'ENQUETE SUR LA SECURITE DU TRANSPORT AERIEN A19W0105 | 15

inférieure a 2 milles terrestres (SM), jusqu’a un minimum de 1 SM, a des altitudes
inférieures a 1000 pieds AGL.

Pour que la spécification d’exploitation demeure valide, la compagnie doit respecter les
exigences de I'alinéa 723.28 des Normes de service aérien commercial (NSAC). Ces normes
comprennent des exigences relatives a 'expérience des pilotes, aux programmes de
formation des pilotes et aux renseignements contenus dans le manuel d’exploitation de la
compagnie. Le paragraphe 723.28(2) des NSAC stipule que, pour que les pilotes puissent
voler en conditions de visibilité réduite, ils doivent avoir accumulé une expérience de

500 heures de vol dans le cadre des activités de la partie VII du RAC et dans la méme
catégorie d’aéronefs (monomoteur ou multimoteur). Le pilote dans I'événement a I'étude ne
satisfaisait pas a I'exigence relative a I'expérience. Le paragraphe 723.28(4) des NSAC décrit
les sujets qui doivent étre abordés dans le programme de formation de I’entreprise. Le
manuel de formation'> d’Alkan Air est conforme a ces exigences. Comme I’exige le
paragraphe 723.28(5) des NSAC, le manuel d’exploitation® de la compagnie aérienne

Alkan Air stipule qu’en conditions de visibilité réduite, les aéronefs C208 doivent étre
pilotés a une vitesse indiquée de 90 nceuds (KIAS) avec les volets réglés a 20°.

Alkan Air a pris la décision stratégique de limiter I'exposition aux risques du pilote de
I'événement a I’étude et d’'un autre pilote débutant de Grand Caravan pendant qu'’ils
apprivoisaient I'aéronef. Une lettre publiée par le pilote en chefle 27 mai 2019 interdisait a
ces pilotes d’effectuer des vols a un seul pilote lorsque les nuages se trouvent a une altitude
inférieure a 2000 pieds AGL et que la visibilité est inférieure a 5 SM.

Evaluation des risques de piste a piste

Alkan Air utilise une feuille de travail d’évaluation des risques d’'une bande d’atterrissage a
'autre avant le vol. Cette liste a été introduite en juillet 2019 a titre d’essai; ces évaluations
des risques n’étaient pas exigées par la réglementation. Apres la période d’essai, les feuilles
de travail devaient étre affinées et intégrées au manuel d’exploitation en tant que procédure
officielle.

Cette évaluation avait pour but d’inciter les pilotes a évaluer les risques dans le cadre d'un
vol aller-retour entre leur base d’attache et une bande d’atterrissage éloignée. La feuille de
travail de I’évaluation des risques devait étre remplie et laissée sur place avant le premier
départ de la journée. Elle n’était pas destinée a étre utilisée avant chaque départ pour un vol
avec plusieurs étapes.

Alkan Air Ltd., Training Programs Manual, modification n°® 13 (15 février 2019), section 6.19 : Reduced VFR
Flight Minima in Uncontrolled Airspace Training, p. 60.

Alkan Air Ltd., Company Operations Manual: Aerial Work Air Taxi Operations Commuter Operations VFR/IFR,
modification n° 22 (15 février 2019), section 8.3.6 : Flight in Reduced Visibility in Uncontrolled Airspace (702
et 703), p. 71-72.
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La feuille de travail guide le pilote dans I’évaluation de plusieurs conditions d’exploitation,
comme le carburant a bord, les conditions météorologiques, les conditions de piste, I'heure
de la journée, la familiarité et la condition physique de I'’équipage. Ces conditions obtiennent
une note qui augmente en suivant I'augmentation du niveau de risque. Un total des notes
indique ensuite au pilote I'une des trois mesures a prendre avant le départ : aucune
consultation, consultation d'un pilote supérieur sur tous les éléments de risque ayant
obtenu 3 points ou plus, ou consultation d'un membre d’équipage expérimenté sur tous les
facteurs de risque.

Dans le cadre de 'enquéte, on a trouvé plusieurs feuilles de travail d’évaluation des risques
préremplies pour la bande d’atterrissage de Rau. Si 'on présumait qu’il n’y aurait aucune
difficulté opérationnelle supplémentaire, les feuilles de travail préremplies totalisaient une
note de risque de 13 (annexe C). Alkan Air n’avait pas prérempli les feuilles de travail avant
de les remettre aux équipages.

L’enquéte n’a pas permis de trouver une évaluation des risques d’'une bande d’atterrissage a
'autre pour les vols le jour de I'accident.

Renseignements supplémentaires

Prise de décision du pilote

La prise de décisions du pilote (PDP) est un processus cognitif qui permet de choisir un plan
d’action parmi diverses options, ce qui exige de déterminer et d’évaluer les dites options. La
PDP consiste généralement a recueillir des renseignements, a traiter des renseignements, a
prendre une décision, a mettre en ceuvre cette décision et a évaluer le résultat de cette
décision par rapport a ce qui était attendu.

Apreés avoir fait face a des plafonds bas et des visibilités faibles pendant le vol a destination
de la bande d’atterrissage de Rau, plusieurs options se présentaient au pilote avant son
départ vers CYMA :

e obtenir plus d’'informations météorologiques aupres de NAV CANADA ou des
rapports météo de pilote (PIREP) auprés d’autres pilotes d’Alkan Air ou auprés du
répartiteur de la compagnie;

e discuter avec d’autres pilotes d’Alkan Air des options a envisager;
e retarder le départ;
e prévoir un autre itinéraire vers CYMA;

e envisager d’entrer dans des conditions météorologiques de vol aux instruments
(IMC) et de terminer le vol en IFR en tant que mesure d’'urgence découlant de la
baisse des plafonds et de la réduction des visibilités, et se préparer a le faire.

Plusieurs facteurs ou préjugés peuvent, invariablement ou inconsciemment, avoir des
répercussions sur la PDP. En vol, la PDP a lieu dans un contexte dynamique et peut se faire
dans des situations ou le temps est limité.
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Les pilotes travaillent dans un environnement complexe ou ils doivent surveiller plusieurs
sources et plusieurs types de renseignements. L’organisation et la simplification de
I'information allegent le fardeau qui pése sur leur capacité de traitement de I'information.
Méme si une telle gestion de l'information peut améliorer le rendement dans certaines
conditions, elle peut parfois engendrer de forts préjugés en matiere de rendement qui
menent a des décisions non sécuritaires, de méme qu’a une probabilité réduite de
reconnaitre de telles décisions.

Un exemple de préjugé dans la prise de décisions est I'heuristique de disponibilité'’. Ce
concept se concentre sur le moment de 'expérience, [traduction] « en ce sens que de
maniere générale, on se rappelle plus facilement de conditions ou d’événements plus
récents dans le monde ». Cela signifie qu’un pilote peut prendre une décision fondée sur une
expérience plus récente. Par exemple, il pourrait fonder la décision de quitter la bande
d’atterrissage de Rau sur la réussite de I'étape précédente du vol, de CYMA a la bande
d’atterrissage de Rau.

Méme si une personne avance une hypothese initiale lors de la prise de décision, il est
toujours possible de revérifier les informations disponibles pour s’assurer que tous les faits
ont été pris en compte. En regle générale, plus la personne est incertaine, plus il est
probable qu’elle cherche a obtenir plus de renseignements. Cependant, [traduction] « sil'on
est trop confiant dans la justesse de son hypothese, il est peu probable que I'on cherche a
obtenir des renseignements supplémentaires »'8. On appelle ce concept biais d’excés de
confiance.

Une fois qu’une décision a été prise, une personne peut alors faire pencher toutes les
suppositions ultérieures en faveur de la décision initiale (heuristique d’ancrage) ou
rechercher activement des renseignements et des indices qui confirment la décision, tout en
écartant ceux qui soutiennent une conclusion opposée (biais de confirmation)'. Par
conséquent, [traduction] « la fausse hypothese peut étre extrémement résistante a toute
correction », en particulier lorsque les attentes sont élevées et que l'attention est détournée
vers d’autres éléments du vol, par exemple, vers d’autres menaces liées aux conditions de

A. Tversky et D. Kahneman, « Judgment Under Uncertainty: Heuristics and biases », Science, vol. 185,
édition 4157 (27 septembre 1974), p. 1124 a 1131, cité dans C. D. Wickens et J.G. Hollands, Engineering
Psychology and Human Performance, 3¢ édition (Prentice Hall, 1999), chapitre 8 : Decision Making, p. 308-
309.

C. D. Wickens et J.G. Hollands, Engineering Psychology and Human Performance, 3¢ édition (Prentice Hall,
1999), chapitre 8 : Decision Making, p. 310.

Ibid., p. 312.
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vol?’. L’heuristique d’ancrage se rapporte a I'effet de recence observé dans la mémoire de
travail. En présence d’informations complexes, I'effet de récence aura prédominance?®’.

Une fois qu’un pilote a formulé une hypothése sur une certaine situation, elle constitue la
base de son modele mental de cette situation alors qu’il entreprend le vol. Apres avoir pris
la décision d’effectuer le vol, le pilote peut s’exposer a la tendance a s’en tenir au plan, qui
est une forme de biais de confirmation, soit une [traduction] « tendance profondément
enracinée des gens a poursuivre leur plan d’action initial méme quand les circonstances
changeantes requiérent 'adoption d’un nouveau plan »*. La résistance a la modification du
plan peut étre influencée par des facteurs comme la perception de la perte ou du gain
résultant de la modification du plan. Des recherches®® montrent que dans des
environnements de vol, la proximité des objectifs d'un pilote, par exemple I'aéroport de
destination, peut le pousser a cadrer sa décision en fonction de la perte ou du gain de
possibles résultats. A mesure que I'objectif se rapproche, il peut y avoir un glissement
naturel vers le cadre de « perte », c’est-a-dire que la modification du plan devient plus
négative, ce qui accroit la motivation a poursuivre le plan initial.

Lorsqu’on se concentre sur une tache, on recherche généralement les renseignements les
plus significatifs dont on a alors besoin, en portant son attention sur les indices jugés
essentiels, souvent en ignorant d’autres indices disponibles. Il s’agit d’'un phénoméne connu
sous le nom de biais perceptuel®*. Avec I'augmentation de la charge de travail, il peut
également se produire un rétrécissement de 'attention visuelle et auditive - ou effet de
tunnel®® - qui exacerbe tout biais perceptuel.

R.D. Campbell et M. Bagshaw, Human Performance and Limitations in Aviation, 3¢ édition (Wiley, 2002),
chapitre 6 : Human Error and Reliability, p. 118.

C. D. Wickens et J.G. Hollands, Engineering Psychology and Human Performance, 3¢ édition (Prentice Hall,
1999), chapitre 8 : Decision Making, p. 311.

B. A. Berman et R. K. Dismukes, « Pressing the approach », Fondation pour la sécurité aérienne, Aviation
Safety World (décembre 2006), p. 28 a 33.

D. O'Hare et T. Smitheram, « Pressing on : into deteriorating weather conditions: An application of behavioral
decision theory to pilot decision making », dans International Journal of Aviation Psychology, vol. 5 (édition 4)
(1995), p. 351 a 370.

F. H. Allport, Theories of Perception and the Concept of Structure (Wiley, 1955).

C. D. Wickens et J.G. Hollands, Engineering Psychology and Human Performance, 3¢ édition. (Prentice Hall,
1999), chapitre 12 : Stress and Human Error, p. 483-484.
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1.18.2 Vol a basse altitude ou par conditions de faible visibilité

Transports Canada®® a déterminé que le temps est 'élément le plus important pour éviter
une collision avec le terrain lorsqu’on vole a basse altitude. Avec plus de temps, le pilote
peut:

e déterminer que I'obstacle présente un danger;
e choisir la mesure a prendre;
e actionner les commandes;

o laisser I'aéronef réagir aux commandes.

Les 2 éléments qui dictent le temps dont disposent les pilotes qui volent a basse altitude
sont la vitesse au sol et la visibilité en vol.

Dans I’événement a I'étude, on a estimé que la visibilité en vol était d’environ 1 SM et que
'aéronef se déplacait avec une vitesse au sol d’environ 156 nceuds, soit 264 pieds par
seconde. Cela laissait au pilote environ 20 secondes pour comprendre la position de
'aéronef par rapport aux obstacles et la position globale de 'aéronef sur la trajectoire de
vol, aux fins de navigation.

A une vitesse au sol constante de 150 nceuds, un aéronef aurait besoin d’un diameétre de
4 004 pieds pour effectuer un virage de 180° a un angle d’inclinaison de 45°%, et il faudrait

25 secondes pour exécuter la manceuvre.

A une vitesse constante au sol de 90 nceuds, un aéronef aurait besoin d’un diametre de
1 441 pieds a une inclinaison de 45° et il faudrait 15 secondes pour exécuter le demi-tour
(figure 4).

26 Transports Canada, Trousse d'été de la Sécurité du systeme — TP 14112 — Le vol a basse altitude, a I'adresse

https://www.tc.gc.ca/fra/aviationcivile/publications/tp14112-basse-altitude-ppt-6132.htm (consulté le
23 juin 2020).

>’ En supposant un virage coordonné sans glissement ni dérapage de I'aéronef.
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Figure 4. Comparaison des diamétres de virage a diverses vitesses au sol au-dessus du ruisseau Granite
(Source : Google Earth, avec annotations du BST)

< F#
Lieu de I'accident———"

)

Diameétre de virage a une vitesse
ausol de 90.kipinelinaison de 45°,
4100 pieds ASL

Compte tenu du poids estimé de 6 800 livres et des conditions atmosphériques au moment
de I'accident, et en supposant qu’il n'y ait pas de vent, I'aéronef produirait une pente de
montée lui permettant de franchir la créte du canyon fermé si une montée a vitesse de
croisiére (115 KIAS, volets relevés) était amorcée environ 2 NM avant le lieu de 'accident?®,
Ala vitesse du meilleur angle de montée (74 KIAS, volets rétractés), la pente de montée
permettrait de franchir la créte si la montée était amorcée 1,2 NM avant la créte.?®

Impact sans perte de controle

Un CFIT se produit [traduction] « lorsqu’un aéronef en état de navigabilité, sous la
commande de I'équipage, percute par inadvertance le relief, un obstacle ou un plan d’eau,
habituellement sans que I'équipage ait conscience de I'imminence de la collision »*°.

Au début des années 1990, les CFIT étaient la principale cause d’accidents mortels
d’aéronefs dans le monde entier. Au cours des décennies suivantes, les exploitants et les

Supervan Systems Ltd., FAA-Approved Airplane Flight Manual Supplement for Cessna 208B Caravan
Landplane Equipped with Honeywell TPE331-12JR Engine, doc. n® SSI-FMS-208B-12JR, révision 4 (5 mai 2017),
section 5 : Performance, With or Without Cargo Pod — Cruise Climb — Flaps Up — 115 KIAS, p. 5-14.

Ibid., section 5 : Performance, With or Without Cargo Pod — Maximum Climb Gradient — Flaps Up, p. 5-13.

Fondation pour la sécurité aérienne, « Controlled Flight Into Terrain (CFIT) », a I'adresse
https://flightsafety.org/toolkits-resources/past-safety-initiatives/controlled-flight-into-terrain-cfit/ (derniere
consultation le 23 juin 2020).
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organismes de réglementation ont réalisé de grands progres pour réduire ce type
d’accidents. De nombreuses nouvelles technologies ont été introduites, notamment le
TAWS, les dispositifs avertisseurs de proximité du sol améliorés, les systémes mondiaux de
navigation par satellite, les bases de données numériques sur le terrain et les affichages de
cartes mobiles illustrant la position de I'aéronef par rapport au terrain. De plus, de
meilleures formations sont offertes, comme la formation de sensibilisation aux CFIT, la
formation sur les manceuvres d’évitement des CFIT et la CRM améliorée avec gestion des
menaces et des erreurs. Combinées, ces avancées ont réduit le nombre d’accidents de type
CFIT, au point ou la perte de contréle en vol a dépassé la CFIT en tant que principale cause
d’accidents mortels pour les aéronefs de plus de 5700 kg>".

Au Canada, il y a également eu réduction du nombre d’accidents liés aux CFIT. Le BST a
effectué un examen statistique des accidents de type CFIT au pays pour la période allant de
1992 4 2019%*. L’examen a porté sur des accidents ol des aéronefs immatriculés au Canada
effectuant des vols commerciaux en VFR ont pénétré dans des IMC et un accident de type
CFIT s’est produit.

Au cours de la période de 28 ans examinée, les données suivantes ont été relevées :

e 60 accidents touchaient des exploitants commerciaux (64 morts); de ceux-ci, on
compte :

e 34 accidents d’avion (45 morts);

e 26 accidents d’hélicoptére (19 morts).

Un test de corrélation® a été employé pour déterminer s'il y avait une tendance en ce qui a
trait a ce type d’accidents. Sur cette période, on constate une tendance a la baisse du
nombre d’accidents mettant en cause des avions commerciaux, tandis que le nombre
d’accidents mettant en cause des hélicoptéres commerciaux n’a pas révélé de tendances
statistiquement significatives. La plus grande partie de la diminution globale du nombre
d’accidents s’est produite au cours des 14 premiéres années de cette période (de 1992 a
2005); on ne reléve aucune tendance pour la période allant de 2006 a 2019.

Association du transport aérien international, 2070-2074 Controlled Flight Into Terrain Accident Analysis
Report (2015).

Numéro de référence du groupe de macroanalyse du BST A19_063 (2 janvier 2020).

Le coefficient de corrélation tau-b (1) de Kendall est une mesure non paramétrique de la force et de la
direction d'association qui existe entre 2 variables. Pour le nombre d'accidents d'avions commerciaux du
type VFR en IMC avec impact sans perte de contrdle, entre 1992 et 2019, 7, = -0,354, p = 0,016. Pour tous les
d‘accidents au cours des 14 premiéres années de la période, de 1992 a 2005, 1, = -0,466, p = 0,027. Au cours
des 14 dernieres années, de 2006 a 2019, T, = -0,048, p = 0,821.
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ANALYSE

Introduction

L’enquéte n’a révélé aucun probleme technique de I'aéronef qui aurait pu contribuer a
'accident. L’analyse portera sur les conditions météorologiques, I’évaluation des risques
avant le vol, la prise de décisions du pilote, les options en cas de faible visibilité en terrain
montagneux, la navigation et le systéme d’avertissement et d’alarme d’impact (TAWS).

Conditions météorologiques

Les conditions météorologiques observées a la fin de la matinée du 6 aofit 2019
correspondaient aux prévisions pour la région. Le pilote a rencontré des nuages a basse
altitude, de faibles visibilités et des précipitations découlant de la dispersion des conditions
météorologiques convectives sur le vol de I'aéroport de Mayo (CYMA), au Yukon, jusqu’a la
bande d’atterrissage de Rau, au Yukon, et lors du vol de retour.

Le pilote n’était pas autorisé a voler si la visibilité était inférieure a 5 milles terrestres (SM)
et si la hauteur des nuages était inférieure a 2 000 pieds au-dessus du niveau du sol (AGL).
Les conditions météorologiques a chaque heure et les prévisions météorologiques a Mayo
n’ont jamais été inférieures aux restrictions météorologiques imposées au pilote; toutefois,
les conditions rencontrées le long de I'itinéraire entre CYMA a la bande d’atterrissage de
Rau étaient inférieures a ces restrictions.

Evaluation des risques avant le décollage

Quelques semaines avant I'accident, Alkan Air a lancé un programme qui exigeait que les
pilotes effectuent une évaluation des risques avant chaque décollage de CYMA vers les
différentes bandes d’atterrissage éloignées qu'’ils servent.

L’enquéte a permis de trouver plusieurs feuilles de travail d’évaluation des risques
préremplies pour la bande d’atterrissage de Rau. Puisque ces documents avaient déja été
remplis, les pilotes n’ont peut-étre pas toujours examiné les feuilles de travail comme prévu.
L’enquéte n’a pas permis de déterminer pourquoi les feuilles de calcul avaient été
préremplies; toutefois, les feuilles de travail préremplies peuvent avoir poussé les pilotes a
ne pas effectuer un examen étape par étape des dangers avant de quitter CYMA.

Bien que cet outil d’évaluation des risques puisse devenir une défense efficace en matiére
de sécurité, son utilisation n’était pas arrivée a maturité au moment de I'événement parce
qu’il n’avait été introduit que plusieurs semaines auparavant. L'utilisation d’une feuille de
travail préremplie réduirait probablement 'efficacité d’'une évaluation. Si les défenses
administratives en matiere de sécurité ne sont pas utilisées comme prévu, cela augmente le
risque que les dangers associés au vol ne soient ni reconnus, ni atténués.
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Prise de décision du pilote

Il s’agissait de la premiére affectation du pilote a titre de commandant chez Alkan Air dans
un environnement opérationnel difficile : le vol a vue (VFR) a pilote unique en terrain
montagneux, vers des bandes d’atterrissage éloignées et non préparées. Le rendement
supérieur a la moyenne du pilote pendant la formation et la confiance que la compagnie
accordait au pilote pour effectuer ce type de vol laissent penser qu’il avait un niveau élevé
de confiance et d’'optimisme.

La compagnie reconnaissait les dangers associés a ces types d’activités et a fourni une
formation qui allait au-dela des exigences réglementaires pour s’assurer que le pilote
disposait des compétences pour s’acquitter de la tache. De plus, des restrictions
météorologiques ont été imposées au pilote pour s’assurer qu'il ne se trouvait pas dans une
situation ou la météo poserait probléme.

La décision de quitter la bande d’atterrissage de Rau en direction de CYMA a été influencée
par plusieurs facteurs. Comme il avait récemment terminé le vol de CYMA a la bande
d’atterrissage de Rau, la prise de décision du pilote a sans doute été affectée par sa
connaissance de l'itinéraire et, par conséquent, il n’a probablement pas envisagé une autre
voie ni eu de discussions a ce sujet avec des pilotes chevronnés. Une fois en vol vers CYMA,
la tendance a s’en tenir au plan et la confiance ont probablement encore affecté sa prise de
décision en ce qui concerne la prise de mesures définitives pour modifier son itinéraire
lorsqu’il a été, une fois de plus, confronté aux faibles visibilités et aux plafonds des nuages.

Une fois que le pilote est entré dans le secteur du ruisseau Granite et qu’il a commencé a
voler encore plus prés de la cime des arbres, sa charge de travail cognitive a
considérablement augmenté. Plus le pilote devait exécuter de taches, plus son attention
visuelle et auditive se rétrécissait. Ce biais perceptuel s’est installé alors que le pilote se
concentrait sur la tache de pilotage. Cela a probablement mené le pilote a choisir
I'information la plus pertinente en se concentrant sur les indices jugés essentiels et en
négligeant peut-étre d’autres indices disponibles, qui auraient pu l'inciter a prendre des
mesures, comme réduire la vitesse de I'aéronef, un itinéraire de sortie et interpréter son
emplacement avec exactitude.

La prise de décision du pilote a été influencée par plusieurs biais et, par conséquent, le vol a
commencé et s’est poursuivi dans de mauvaises conditions météorologiques en terrain
montagneux.

Options en cas de faible visibilité en terrain montagneux

Le pilote a été formé pour piloter I'aéronef dans des conditions météorologiques de vol aux
instruments (IMC) et 'aéronef était équipé pour le faire. Entrer en zone nuageuse et de
faible visibilité en terrain montagneux lors d'un vol VFR peut étre considéré comme une
urgence. Une des options qui se présentent aux pilotes consiste a monter dans les nuages
pour atteindre une altitude sire.
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Dans I’événement a I'étude, le pilote avait une qualification de vol aux instruments valide et
I'aéronef était équipé pour voler en IMC. Cependant, aucun cas de transition des régles de
VFR aux régles de vol aux instruments (IFR) par le pilote n’avait été consigné dans son
historique de vol a bord du Cessna 208B Grand Caravan ou dans sa formation.

Navigation

Peu apres son départ de la bande d’atterrissage de Rau, le pilote a commencé a rencontrer
des plafonds de nuages qui I'ont obligé a voler par moments a aussi peu que 100 a 200 pieds
au-dessus du terrain et dans des visibilités qui étaient probablement aussi faibles que 1 SM.
Les données de suivi du systeme de localisation GPS ont montré que I'aéronef maintenait
une vitesse de croisiére de 156 nceuds. A aucun moment le pilote n’a configuré 'aéronef
pour des opérations a visibilité réduite en réglant les volets a 20° et en réduisant la vitesse a
90 nceuds, comme indiqué dans les procédures de la compagnie. La vitesse élevée a basse
altitude et la faible visibilité ont réduit les possibilités pour le pilote de prendre d’autres
mesures pour éviter le terrain.

Lorsqu'ils volent a basse altitude, les pilotes portent une grande partie de leur attention a
I'extérieur de 'aéronef pour éviter de heurter les arbres. C’était probablement ce qui s’est
passé dans cet événement, juste avant que I'aéronef ne vire au sud dans le canyon fermé, ou
il a été vu frolant la cime des arbres.

De plus, lorsque les pilotes portent leur attention sur I'extérieur de I'aéronef, ils réduisent
leur capacité de consulter les cartes sur papier et I'affichage des cartes mobiles. Par
conséquent, leur connaissance principale de I'emplacement de I'aéronef est fondée sur le
souvenir de leur derniere position connue, surtout lorsqu'’ils se trouvent dans une vallée ou
un canyon. Ce souvenir peut également étre compromis lorsque le pilote effectue un vol a
une altitude inférieure a celle a laquelle il est habitué par visibilité réduite.

Les vols précédents enregistrés sur le GPS n’incluaient pas l'itinéraire de 'événement a
I'étude a cette altitude. Il s’agissait donc probablement pour le pilote, en qualité de
commandant du Grand Caravan, de sa premiere expérience de vol par visibilité
considérablement réduite et a basse altitude dans cette région.

Le pilote a viré dans le canyon fermé en croyant probablement continuer de suivre le
ruisseau Granite, qui virait au sud, en direction de I'extrémité ouest du lac Mayo. Le GPS n’a
pas enregistré de changement d’altitude pouvant laisser croire que le pilote essayait
d’effectuer une manceuvre de meilleur angle de montée (aussi appelée manceuvre de pente
maximale) pour franchir la créte du canyon fermé. On constate plutdt une légére
augmentation de l'altitude qui a suivi I'augmentation graduelle initiale de I'altitude du
terrain dans le canyon fermé.

A l'intérieur du canyon fermé, le sol s’élevait brusquement sur moins de 1 NM. La faible
visibilité a empéché le pilote de déceler cette augmentation de 'élévation et de prendre des
mesures suffisantes pour éviter une collision avec le terrain.
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Systeme d’avertissement et d’alarme d'impact

Le Garmin GTN 750 installé a bord de 'aéronef a I'étude comportait un logiciel TAWS de
classe B pouvant avertir le pilote d’un relief susceptible d’entrer en conflit avec la trajectoire
du vol actuelle. Ces dispositifs d’alerte ont été congus pour des situations ou la majeure
partie du vol se déroule bien au-dessus du terrain.

Lors de vols a basse altitude en terrain montagneux, les mises en garde et les
avertissements liés au relief sont presque continus. En conséquence, I'aéronef est équipé
d’un interrupteur « TERRAIN INHIBIT » permettant de mettre en sourdine toutes les alertes
sonores. Dans I’événement a I'étude, le TAWS-B aurait transmis des alertes au pilote
pendant une grande partie du vol d’incident. Afin d’éviter toute distraction pouvant
découler de ces alertes sonores, le pilote pourrait les avoir mises en sourdine.

Lorsque le pilote a viré dans le canyon fermé, les alertes sonores du TAWS-B n’ont pas été
efficaces pour avertir le pilote de I'élévation du relief, soit parce qu’il avait déja entendu
plusieurs alertes semblables dans les minutes précédentes, soit parce qu’il avait mis les
alertes en sourdine.
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FAITS ETABLIS

Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs

Il s'agit des conditions, actes ou lacunes de sécurité qui ont causé I'événement ou y ont contribué.

1. Laprise de décision du pilote a été influencée par plusieurs biais et, par conséquent, le
vol a commencé et s’est poursuivi dans de mauvaises conditions météorologiques en
terrain montagneusx.

2. Lavitesse élevée a basse altitude et la faible visibilité vers I'avant ont réduit les
possibilités pour le pilote de prendre d’autres mesures pour éviter le terrain.

3. ATintérieur du canyon fermé, le sol s’élevait brusquement sur moins de 1 mille marin..
La faible visibilité a empéché le pilote de déceler cette augmentation de I'élévation et de
prendre des mesures suffisantes pour éviter une collision avec le terrain.

4. Lorsque le pilote a viré dans le canyon fermé, les alertes sonores du systeme
d’avertissement et d’alarme d’impact n’ont pas été efficaces pour avertir le pilote de
I’élévation du relief, soit parce qu'il avait déja entendu plusieurs alertes semblables dans
les minutes précédentes, soit parce qu’il avait mis les alertes en sourdine.

Faits établis quant aux risques

Il s'agit des conditions, des actes dangereux, ou des lacunes de sécurité qui n'ont pas été un
facteur dans cet événement, mais qui pourraient avoir des conséquences néfastes lors de futurs
événements.

1. Siles défenses administratives en matiere de sécurité ne sont pas utilisées comme
prévu, cela augmente le risque que les dangers associés au vol ne soient ni reconnus ni
atténués.

Autres faits établis

Ces éléments pourraient permettre d’améliorer la sécurité, de régler une controverse ou de
fournir un point de données pour de futures études sur la sécurité.

1. Le pilote avait une qualification de vol aux instruments valide et I'aéronef était équipé
pour voler dans des conditions météorologiques de vol aux instruments. Cependant,
aucun cas de transition des regles de VFR aux regles de vol aux instruments (IFR) par le
pilote n’avait été consigné dans son historique de vol a bord du Cessna 208B Grand
Caravan ou dans sa formation.
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MESURES DE SECURITE

Mesures de sécurité prises

Alkan Air Ltd.

Depuis I'accident, Alkan Air a pris les mesures suivantes :

Les procédures de suivi des vols ont été mises a jour pour s’assurer que, lorsque les
manifestes des passagers sont modifiés, I'équipage de conduite avise le service de
suivi des vols.

Le plan d’intervention d'urgence d’Alkan Air a été modifié de sorte que, si une tierce
partie demande des renseignements sur un aéronef qui manque a I'appel ou qui
s’est écrasé, la compagnie présume qu'il s’agit d’'un de ses aéronefs jusqu’a preuve
du contraire.

Le plan d’intervention d'urgence d’Alkan Air a été mis a jour pour inclure des
changements visant a renforcer la communication entre les membres de 'équipe
d’intervention et a s’assurer que tout aéronef d’Alkan Air utilisé pour effectuer des
recherches est dépéché avec 2 membres d’équipage de conduite.

La compagnie a indiqué clairement a tous les membres d’équipage qu’'un plan de vol
doit étre déposé aupres de NAV CANADA pour chacun des vols. Le programme
d’initiation de la compagnie a également été modifié afin d’'indiquer clairement cette

directive aux nouvelles recrues.

Tous les commandants de Cessna 208B Grand Caravan (qui comptent moins de
2 000 heures de vol au total) auront besoin d’'un deuxieme membre d’équipage a
bord de 'aéronef.

Le programme de formation sur Cessna 208B Grand Caravan a été modifié de fagon
ainclure la formation sur les itinéraires a basse altitude pour les nouveaux
commandants.

Avant de devenir commandant sur le Cessna 208B Grand Caravan, les candidats
doivent s’acquitter des fonctions de second membre d’équipage a bord de ce type
d’aéronef pendant 1 saison.

Les équipages de conduite affectés a la base d’opérations de Mayo feront I'objet de
rotations plus fréquentes.

Le présent rapport conclut I'enquéte du Bureau de la sécurité des transports du Canada

sur cet événement. Le Bureau a autorisé la publication de ce rapport le 15 juillet 2020. Le

rapport a été officiellement publié le 29 juillet 2020.

Visitez le site Web du Bureau de la sécurité des transports du Canada (www.bst.gc.ca) pour
obtenir de plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits. Vous y
trouverez également la Liste de surveillance, qui énumere les principaux enjeux de sécurité
auxquels il faut remédier pour rendre le systéme de transport canadien encore plus
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sécuritaire. Dans chaque cas, le BST a constaté que les mesures prises a ce jour sont
inadéquates, et que le secteur et les organismes de réglementation doivent adopter
d'autres mesures concrétes pour éliminer ces risques.



ANNEXES

Annexe A - Données sur la trajectoire du vol
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Source : Google Earth, avec annotations du BST
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Bande d’atterrissage de Rau [
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1¢7vol : CYMA a Rackla
2@ vol : Rackla a CYMA
32vol : CYMA a Rau

42 vol : Rau a CYMA

Les lignes pointillées blanches représentent des
trajectoires optionnelles en terrain moins élevé
entre la bande d’atterrissage de Rau et CYMA.
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Annexe B - Coupe du vol a I'étude montrant I'altitude GPS (ligne rouge) par rapport a l'altitude du terrain selon les données de

Google Earth
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Source : Google Earth, avec annotations du BST
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Annexe C - Feuille de travail d’évaluation pré-vol des risques d'une bande
d’atterrissage a I'autre préremplie pour les vols entre I'aéroport de Mayo et
la bande d’atterrissage de Rau

Pilot in Command: First Officer: Date: AJC Registration:

[Route:

[Submit the completed Pre-fiight Risk Assessment with your daily operational paperwork.

Strip to Strip Operations Pre-Flight Risk Assessment
1 2 3 4 5 Score

METAR, TAF, & GFA ﬁmm \
METAR, TAF, GFA, Departure weather
Available Weather Reports Satelite Imagery Svalisble for Oep, information kmited. | avaiatie and GFA only S.ammwb: :,::::m
and Forecasts Available Available for Dep Ensoute, & Westher but Westher Report 4o gegtination A Osetaelon 3
Envoute, & Dest Report and Camera from Site avatable | andior
on Ste
IFR + CARS IFR reserve [IFR + CARs IFR reserve 40\:“':&& VFR + 5 hours of fuel VFR fuel 3
Fuel on Board at Departure |+ 5 hours of fuel + 2 hours of fuel 9 VFR + 1.0 hours of
(Lowest Fuel Leg) t /
[Day VFR into CAVOK Day VFR into *Good VMC|Day VFR into "VMC gf [VFR into Night *“VMC (or |VFR into "Marginal VMC
E"’""“’:’“"‘"cwm" IFR into Day "VMC (o Jlog IFR into "Marginal | IFR into "Night VMC (or [better) gf IFR into “IMC | IFR into IMC at or il
vs Flight Rules botir) VMC betier) or “INC noar minma boiow mnma
[Woderate number (> 3) of
Complicating Weather Fact ° on:maw . ""’w""""‘ mma.'- i :;aom)mwoxh 1
omplicating We: o capabases andior aircran |20 bromor andior imits of crow andior
atons capabisies andior awrcratt Ll L koo
_— niafons |reasonabie margn
Paved Runway avel Runway. Geavel Runway, Hard | Gravel Runway, Hard Gravel Runway.
Strip Conditions Hard Packed Packed but wet or snow | Packed with standing | Soft or muddy
‘ covered water of snow covered. | conditions due to 2
Not plowed Spring or Fall
e \
Familiarity with Area of Extensive and recent 5:: et o et m‘“‘n“"”"“;“ Limed exponence withn :""‘”"“' ::'“" 1
Operations Vi preceding 12months | months provions 12 moste preceding 12 months

Usable Approach(es)
jon

Precision (ILS) PR OPS 1o snightdn :”w:’""'m ococson 1o crcing only No IFR approach gl
. e reruma
< e~
/ One or both crew
Both crew members self JOne or both crew
Both crew members self members feel
Crew self-assessment ‘s:::‘:’ml bers oolf mwh'““' assess as being ‘h"'“"'m“::""‘“ ssgndicantly atfected by 1
‘/’w“.mumﬂun adequately ftfor duty |0 0 Uman Lhuman tactors (Add 30
[Roints to total score)
Total Score = 13
Actio
Standard crew briefing as per COM. No action required.

Adatonal pre-fight Crew briefing with an experienced crew member (other than yourself) addressing all hazards scored as 3 o greater.

Chief Pilot, Operations Manager or Critical Call contact must be contacted before flight.

Additional Information

*Good VMC, Day = 6+ sm visibility and ceilings at least 500 feet above minimum IFR sector altitude
*Good VMC, Night = 10+ sm visibility and ceilings at least 500 feet above minimum IFR sector altitude
*VMC = 3 - 6 sm visibility and ceiling at least 1000 feet above terrain along route

*Marginal VMC = 2-3 sm visibility or ceilings less than 1000 feet above terrain along route

*IMC = <2 sm visibility or ceilings less than 1000 feet above terrain along route

Complicating Weather Factors include but are not limited to:
Wind d

T TR RS ALKAN/

Icing (type, intensity, and extent)
Convective activity

Precipitation

Frontal activity

Human Factors to be considered when self-assessing include but are not limited Verification that action required by risk score is complete:
to:

'E:;t"gomalue stresses (family problems, divorce, iliness, etc) c nS e First Officer Signature
Lack of recency

Workplace stresses (conflict, job security, pressure, etc)
Crew functioning

Source : Alkan Air Ltd., avec annotations du BST



