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SOMMAIRE EXECUTIF

Malgré les caractéristiques acoustiques particuliéres du Saguenay et la présence saisonniére d’'une espéce menacée dans
ses eaux, a savoir la population du béluga du Saint-Laurent, nos résultats suggerent que I'augmentation du trafic de grands
navires découlant du projet de terminal en rive nord du Saguenay ne constitue pas, dans la mesure des connaissances
actuelles, un risque important quant a 'exposition du béluga au bruit subaquatique.

Bien que les pressions sonores mesurées au passage d'un grand navire dépassent transitoirement la limite des

120 dB rms re 1uPa (large bande) rapportés comme pouvant influencer le comportement du béluga, la durée perceptible
du bruit de passage d'un navire par le béluga serait de 17 minutes en moyenne, dont la plus grande partie bien en dessous
de 120 dB rms re 1uPa. Sur une base annuelle, le scénario de la plus forte augmentation analysé, soit I’ajout de 410 navires
transitant le long du Saguenay a I’horizon 2030, le Saguenay demeurerait annuellement exempt du bruit de grands navires
95,7% du temps ot le béluga est présent entre mai et octobre. Ce scénario maximal inclut non seulement le trafic inhérent
aux installations du terminal maritime en rive nord du Saguenay (TMRN), mais également celui émanant du quai de
Grande-Anse, du Quai de Bagotville (Agélisas-Lepage), des quais de Rio Tinto et, éventuellement des installations de GNL
Québec (Energie Saguenay).

Au maximum a I’horizon 2030, la contribution sonore du trafic lié aux seules installations du TMRN (140 navires) apparait
minime puisque, dans 'ensemble, 'ambiance sans bruit de grands navires, sur le trongon entre ces installations et
I'embouchure du Saguenay, prévaudrait 98,3% du temps en période de présence du béluga dans le Saguenay. Qui plus est,
selon un protocole d’entente annoncé en janvier 2017, entre Arianne Phosphate et Rio Tinto, les deux entreprises
envisagent le partage éventuel de services maritimes. En utilisant les mémes navires pour acheminer les matiéres
premiéres vers les installations de Rio Tinto et pour transporter au retour le concentré d’Arianne Phosphate aux marchés
internationaux, cette hypothése pourrait se traduire par aucune augmentation nette du trafic résultant des activités
d’Arianne Phosphate au TMRN.
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1 INTRODUCTION

11 MISE EN CONTEXTE

Devant 'augmentation des bruits générés par les activités humaines en mer, notamment celles découlant de la navigation,
des activités portuaires et de la construction et de la réfection d’infrastructures cotiéres, les scientifiques se préoccupent
de plus en plus de I'impact des bruits subaquatiques sur le comportement et la santé de la faune marine. Dans le cadre du
projet de construction du terminal maritime en rive nord du Saguenay (TMRN), il est attendu que la construction de ces
infrastructures et 'augmentation du trafic de grands navires qui suivra généreront du bruit supplémentaire dans les eaux
du Saguenay.

En outre, la riviere Saguenay est un écosystéme qui présente des conditions océanographiques particuliéres. Ses eaux sont
trés stratifiées verticalement, avec une couche d’eau sauméitre pres de la surface jusqu’a la thermo-halocline, située entre
10 et 20 m environ, et des eaux froides et salées en dessous et jusqu’au fond, qui peuvent atteindre plus de 250 m. Son long
bassin glaciaire en U, avec des parois verticales rocheuses et un épais fond de sédiments, est large de quelque 12 2 km.
Toutes ces conditions font de cet environnement un milieu potentiellement particulier pour la propagation des ondes
sonores sous-marines.

Avec le phoque commun (Phoca vitulina), le béluga (Delphinapterus leucas) est 'une des espéces de mammiféres marins qu’on
rencontre le plus souvent dans la riviere Saguenay. Ce dernier fait partie des espéces en voie de disparition au Canada
(COSEPAC, 2014; Gouvernement du Canada, 2017). Les sons et ’environnement sonore sont essentiels a la réalisation de ses
fonctions vitales comme la communication, la navigation et I'alimentation. Le béluga utilise des sons audibles, de basse et
moyenne fréquences (quelques centaines de Hz jusqu’a 15 000 Hz), pour communiquer (Simard et coll., 2014). Il utilise
aussi des ultrasons, inaudibles par 'homme, appelés clics ou buzz, de quelques 10 kHz a 100 kHz, pour I’écholocalisation et
I’échographie (Roy et coll., 2010). Ce mammifére marin utilise donc I'acoustique sur une tres large bande de fréquences, de
10?2 10° Hz. Son audiogramme montre qu'il per¢oit également des sons sur une bande de fréquences aussi large, avec une
sensibilité plus grande pour les ultrasons. Conséquemment, le bruit anthropique dans toute cette large bande de
fréquences peut affecter les fonctions acoustiques (Gervaise et coll., 2012). De plus, on considére que le béluga utilise
potentiellement complétement les trois dimensions du Saguenay, d’amont en aval et de la surface jusqu’au fond.

C’est dans ce contexte particulier que WSP a été mandaté pour évaluer I'impact du bruit généré par 'augmentation
potentielle du trafic de grands navires dans le Saguenay résultant de I'opération des infrastructures portuaires prévues.

1.2 OBIJECTIFS

Conformément aux attentes du ministére des Péches et des Océans du Canada (MPO) pour ce projet, I'objectif principal de
cette étude était de documenter 'accroissement du bruit que le béluga pourrait entendre, suite a la construction du
nouveau TMRN, de méme que les effets cumulatifs découlant des activités maritimes existantes, de 'augmentation de
trafic prévue et des autres projets portuaires en préparation dans le Saguenay. Cette empreinte y est décrite par les
niveaux sonores mesurés a plusieurs positions et plusieurs profondeurs, lors du passage de navires remontant ou
descendant le Saguenay, ainsi que par ses caractéristiques dans le temps et dans un espace tridimensionnel.

Ainsi 'augmentation de 'empreinte sonore découlant de certains navires typiques des activités de navigation
commerciale dans le Saguenay a été documentée en termes :

— de niveaux sonores produits par les navires aux différentes fréquences,

— de durée d’exposition des bélugas au bruit et d’étendue spatiale 3D et

— d’augmentation des périodes de temps bruyant pour les bélugas liées a la navigation.
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2 METHODOLOGIE

21 ETENDUE ET DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

Les points de mesure considérés pour évaluer le bruit capté par les mammiféres marins au passage de grands navires ont
été répartis dans la portion « Saguenay » du parc marin du Saguenay-Saint-Laurent, c’est-a-dire de la baie des Ha! Ha!, en
amont, jusqu’a Tadoussac en aval (carte 1). Etant donné que ni le trafic maritime ni les mammiféres marins, dont le béluga,
ne se distribuent uniformément le long de ce trongon, long d’environ 90 km, celui-ci a été découpé en trois secteurs décrits
ci-aprés. Comme cette zone d’étude se trouve a I'intérieur des limites du Parc marin du Saguenay-Saint-Laurent, un
permis de recherche et de collecte de 'agence Parcs Canada a été demandé. Une copie de ce permis-ci est présentée a
I'annexe A-1.

2.1.1 ZONE INFERIEURE (SECTEUR DE L’'EMBOUCHURE DU SAGUENAY)

Ce premier trongon, d’une vingtaine de kilometres, constitue le dernier droit du Saguenay (portion aval), entre I’Anse a la
Boule et Pointe Noire. Cette zone est notamment exposée au bruit des traversiers et des bateaux d’excursion, qui est
particulierement intense et constant a 'embouchure du Saguenay. Une station fixe d’enregistrement (P1; voir

section 2.4.3) y a été installée a I'extrémité du Cap-a-la-boule (N 48.14999, W 69.79935), soit 5,5 km en amont du trajet des
traversiers reliant Baie-Sainte-Catherine a Tadoussac (cartes A-1 et A-2 en annexe). Celle-ci fut mouillée du 13 juin a

12 h 15 au 14 juin a 14 h, 2 103 m de profondeur. La profondeur face a cette station atteint les 240 m et la largeur du
Saguenay y est d’environ 3 km.

2.1.2 ZONE MEDIANE (SECTEUR DE LA BAIE SAINTE-MARGUERITE)

Ce trongon intermédiaire, d’environ 25 km entre L’Anse-Saint-Jean et ’Anse-de-Roche, inclut la baie Sainte-Marguerite,
qui est un site d'intérét pour le béluga. Celui-ci la fréquente en été, notamment pour I'alimentation. Comparativement a
I'embouchure du Saguenay, le trafic maritime y est relativement faible. Une station fixe d’enregistrement (P2) y a été
installée & 3 km en amont de la baie Sainte-Marguerite, 2 150 m des berges de la Grosse-ile (N 48.25132, W 70.01508;
cartes A-1 et A-3 en annexe). Celle-ci y fut mouillée du 11 juin a 11 h 15 au 12 juin a 16 h 30, 4 35 m de profondeur. La
profondeur face a cette station approche les 180 m et la largeur du Saguenay y est d’environ 1,3 km.

2.1.3 ZONE SUPERIEURE (SECTEURS DE L'ANSE AU SABLE ET DE CAP ETERNITE)

Ce trongon du Saguenay, de pres de 45 km, va de L’Anse-a-la-Croix a L’Anse-St-Jean. Il constitue la portion supérieure du
parc marin du Saguenay-Saint-Laurent. C’est un secteur oti le béluga est considéré tres faiblement présent, voire absent, et
ou le trafic maritime est relativement faible. La profondeur moyenne y dépasse les 240 m et la largeur varie d’environ 1,5 a
prés de 4 km. Dans ce secteur, une premiére station fixe (P3) fut mouillée du 14 juin & 20 h 20 au 16 juin a 16 h, a une
profondeur de 92 m face & I’Anse Aimable (N 48,28282, W 70,23752), soit 4,5 km en aval du Cap Eternité (cartes A-1 et A-4 en
annexe). La seconde station fixe (P4) fut pour sa part installée a 2 km en amont de I’Anse de Sable (N 48,37647, W 70.67630),
du 17 juin a 19 h au 22 juin a 17 h 30, & une profondeur de 82 m (cartes A-1 et A-5 en annexe).
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2.2 FREQUENTATION DU SAGUENAY PAR LE BELUGA

Depuis 1973, plusieurs efforts ont été menés en vue d’estimer I'abondance et de caractériser I'aire de répartition des
bélugas de I'estuaire du Saint-Laurent, dont la plus récente (Conversano et coll. 2017, en préparation) cumule des données
d’observation couvrant les années 2003 a 2016 dans les secteurs fréquentés de I'embouchure du Saguenay et de la baie
Sainte-Marguerite. Nous nous sommes essentiellement référés a ces études pour établir la fréquentation mensuelle par le
béluga de nos quatre secteurs de mesures, afin d’y évaluer leur risque d’exposition au bruit de navires.

2.3 EVALUATION DU TRAFIC ACTUEL SUR LE SAGUENAY

Afin de caractériser le trafic actuel le long du Saguenay, nous avons utilisé les coordonnées enregistrées du passage de
bateaux de toutes catégories entre le 1% janvier et le 31 décembre 2016 inclusivement. Ces données, fournies par la
compagnie Marine Traffic (Exmile Solutions Ltd, London, UK), comprennent les coordonnées AIS (transmises par satellite ou
par voie terrestre) de tous les bateaux dont le passage a été enregistré en 2016 dans les limites de nos quatre secteurs de
mesures (carte 1). Ces enregistrements de bateaux en mouvement incluent notamment I'identification, le type et les
caractéristiques de chacun, ses coordonnées, son cap et sa vitesse et ce, a intervalle de deux a trois minutes en général. Ces
données AIS ont été utilisées pour évaluer le trafic d'une année typique de la navigation actuelle sur le Saguenay et la
contribution des différentes catégories de bateaux. Ce portrait visait notamment a quantifier 'effet du trafic
supplémentaire de grands navires résultant des infrastructures futures selon divers scénarios. Les bateaux non équipés de
systéme AIS ne sont pas pris en compte dans ces analyses, mais les petites embarcations (jauge brute < 300 tonneaux) qui
en sont équipées, méme si elles n’en ont pas 'obligation, ont été considérées dans nos calculs.

2.4 MESURES IN-SITU

241 CALENDRIER DES PRISES DE MESURES ET DUREE DES ENREGISTREMENTS

Incluant la période de rodage du matériel et les tests de mise a 'eau, la campagne de terrain a été réalisée du 8 au

22 juin 2017 inclusivement. Globalement, cette campagne a permis d’enregistrer le passage en direct de six navires en
montée et de quatre navires en descente. Outre ces enregistrements en direct, réalisés par le biais d’'une batterie de trois
hydrophones laissés a la dérive peu de temps avant le passage de chaque navire, ces mémes navires ont aussi été
enregistrés par un hydrophone fixe, mouillé successivement dans chacun des quatre secteurs de mesures répartis le long
du Saguenay (cartes 1 et A-1). Au total, les quatre hydrophones cumulent prés de 500 heures d’enregistrements.

242 MESURES EN DIRECT DU PASSAGE DE NAVIRES

La configuration particuliére du Saguenay empéche I'application rigoureuse de la norme ANSI $12.64 qui donne les
directives a suivre pour mesurer le bruit des navires. Parmi les conditions qu’il n’est pas possible de respecter dans le
Saguenay, la propagation en champ libre, I'absence de réverbération et la mesure dans un bassin profond (profondeur de 1
a 3 fois la longueur des navires). Par conséquent, afin de mesurer le bruit des navires a plusieurs profondeurs et sous
différents angles, trois hydrophones ont été utilisés simultanément sur une méme ligne de mouillage. Plutét que d’étre
ancrée au fond, celle-ci fut utilisée de maniére dérivante afin de réduire au minimum les bruits de turbulence (flownoise)
sur les instruments.

Le premier hydrophone (SM3M, Wildlife Acoustics, Maynard, MA, USA,; fiches techniques a 'annexe A-3 et photos a
I'annexe A-4) se trouvait dans les 15 premiers métres de la colonne d’eau. Cet hydrophone était muni d’'un micro
ultrasonique (sensibilité de -165 = 1 dB re 1 V/uPa) et d’une carte d’acquisition opérant a une fréquence d’échantillonnage
de 192 kHz et une quantification sur 16 bits. Ces enregistrements ont été réalisés avec un gain de 0 dB, sur la bande
fréquentielle [0 Hz - 96 kHz], afin de couvrir au maximum la plage d’audition du béluga.

Les deux autres hydrophones (uAural, Micro-Electronique inc., Rimouski, Qc, Canada) se trouvaient pour leur part 4 35 m
et environ 100 m de profondeur respectivement. Ceux-ci étaient munis d’un micro HTI-96-MIN (High Tech Inc., Gulfport,
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MS, USA) avec un gain de 9 dB et échantillonnaient a 48 kHz avec une quantification sur 16 bits. La sensibilité de ces
hydrophones est de -164 + 1 dB re 1 V/pPa dans la bande de fréquences inférieures a 6 kHz (tel que spécifié par le
manufacturier) et décroit de 1 dB par la suite.

Ces appareils enregistraient en continu et créaient un fichier au format WAV toutes les 15 minutes. La bouée de surface
était munie d’une balise GPS permettant d’en enregistrer le parcours et de déterminer la distance entre les hydrophones et
le navire enregistré, dont la position était pour sa part établie par le systéme AIS. Deux sondes multiparamétres (RBR duet;
RBR Limited, Ottawa, Ont. Canada et Exo1; YSI Inc., Yellow Springs, OH USA), fixées a ’hydrophone le plus profond,
permettaient d’établir les profils de température et de salinité lors de sa descente, de méme que la pression et la
profondeur réelle de I'instrument durant son parcours.

A partir de I'horaire prévu du passage des navires dans chacun des quatre secteurs de mesure, cette batterie
d’hydrophones était mise a I'eau de 30 a 45 minutes avant I'arrivée attendue d’un navire et récupérée de 30 a 45 minutes
apres le passage de celui-ci. Une fois les enregistrements récupérés, leur analyse a été réalisée selon la méthodologie
décrite a la section 2-6.

243 ENREGISTREMENTS AUX STATIONS FIXES

Une station de mesure fixe a été mouillée successivement dans les quatre secteurs répartis dans les trois zones d’étude, et
ce, pour des périodes continues d’au moins 24 heures pour mesurer le bruit de fond naturel (bruit résiduel), le niveau de
bruit généré par le passage des navires transitant dans le Saguenay a des moments ot nous étions absents, ainsi que pour
complémenter I'information fournie par les stations mobiles. La profondeur de I'’hydrophone variait de 35 m a 103 m selon
le site. Cette station de mesure était constituée d’'un hydrophone SM3M similaire a celui utilisé sur la batterie dérivante,
muni également d’un micro ultrasonique (sensibilité de -165 + 1 dB re 1 V/pPa) et d’une carte d’acquisition enregistrant a
une fréquence d’échantillonnage de 192 kHz et une quantification sur 16 bits. Les enregistrements aussi ont été réalisés
avec un gain de 0 dB, sur la bande fréquentielle [0 Hz - 96 kHz], afin de couvrir au maximum la plage d’audition du béluga.
Les données étaient enregistrées en continu dans des fichiers WAV d’'une durée de 15 minutes chacun. Seules les données
associées au passage des navires ont été analysées pour ce rapport.

WSP
N©.151-05819-00-2900 TERMINAL MARITIME EN RIVE NORD DU SAGUENAY
PAGE 6 ADMINISTRATION PORTUAIRE DU SAGUENAY



2.5 NOTIONS D'ACOUSTIQUE SUBAQUATIQUE

2.5.1 METRIQUES

LE DECIBEL

Le décibel (dB) est I'unité la plus couramment utilisée en acoustique pour exprimer I'amplitude du niveau de pression
sonore mesuré. L’échelle des décibels est une échelle logarithmique qui exprime une quantité (dans notre cas la pression
sonore) relativement a un niveau de référence prédéfini. La pression sonore exprimée en dB est donc définie comme suit :

L, =20 loglo(P/Pref) (1)
Ou P est 'amplitude de la pression sonore et P, est la pression de référence. En acoustique sous-marine, la pression de

référence est 1 yPa.

LE NIVEAU DE PRESSION SONORE MOYEN

La pression sonore mesurée p(t) varie instantanément et en permanence en fonction du temps. Il est donc d’usage de
calculer le niveau moyen de la pression instantanée p(t) sur une période de temps donné T. Ce niveau de pression sonore
moyen est calculé en termes de moyenne quadratique comme suit :

1 T p(t)?
Lp =10 10g10 <;f () dt) (2)

2
0 Pref

LE NIVEAU D’EXPOSITION SONORE

Le niveau d’exposition sonore (SEL) mesure la quantité totale d’énergie acoustique recue a ’hydrophone sur un intervalle
de temps donné T. Cet intervalle de temps T correspond généralement a la durée d’'un événement acoustique venant

« perturber » le niveau de pression sonore qui a cours en absence d’événement. Cet événement peut étre une explosion, un
impact de battage de pieux ou, dans le cadre de la présente étude, le bruit du passage d’un bateau. Le niveau d’exposition
sonore est exprimé comme suit :

SEL = 101log,, ( gk dt) (3)

2
0 Pref

2.5.2 ANALYSE FREQUENTIELLE

ANALYSE FREQUENTIELLE DU SIGNAL ACOUSTIQUE

Les signaux acoustiques sous-marins couvrent une large gamme de fréquences allant de quelques hertz a plusieurs
dizaines de kilohertz. Une majorité de ces sons sont inaudibles pour 'homme, soit parce qu'’ils sont aux tres basses
fréquences (séismes sous-marins, bas du spectre des bruits de bateaux), soit parce qu'ils se situent dans les ultrasons (clics
de mammiféres marins). L'analyse fréquentielle des signaux acoustiques sous-marins permet donc de connaitre le contenu
fréquentiel de ces signaux aux fréquences inaudibles pour ’homme et, dans une certaine mesure, pour les mammiferes
marins. Ces analyses permettent de calculer notamment le spectre d’énergie, la densité spectrale de puissance et le
spectrogramme. Dans le cadre de cette étude, les analyses ont été principalement réaliseés a I'aide du logiciel Matlab (The
MathWorks, Inc., Natick, MA, USA).
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L’outil de base de I'analyse fréquentielle est la transformée de Fourier, qui s’exprime selon I’équation suivante :

P() = [ ) p@e™de (4)
Ou p(t) est la pression sonore mesurée.

Dans la pratique, la fonction Matlab fft, est utilisée pour calculer la transformée de Fourier en temps discret. Cette fonction
est adaptée a 'analyse des signaux numériques et calcule la transformée de Fourier sur des signaux de durée finie.

LA DENSITE SPECTRALE D’ENERGIE

A partir du résultat de la transformée de Fourier, on calcule la densité spectrale d’énergie (DSE) du signal. La DSE permet
de connaitre le niveau d’énergie du signal dans chaque bande de fréquence. D’un point de vue théorique, la DSE se calcule
comme suit :

DSE(f) = 10logyo(IP(NI1A)  (5)

Dans la pratique, comme nous travaillons avec des signaux numériques de durée finie, la DSE exprimée en dB se calcule
comme suit :

2
P(f)fe[l/fe . fe/z]
N

Prms(f) =10logso| 2 X (6)

Ou P(f) est le résultat de la fonction fft de Matlab, N est le nombre d’échantillons du signal analysé, et f, est la fréquence
d’échantillonnage du signal. La DSE ainsi obtenue, exprime la pression sonore moyenne (rms) dans chaque bande de
fréquence. Par conséquent, si le signal mesuré est un cosinus pur, de moyenne quadratique 120 dB a la fréquence f,, alors la
valeur de P,,(f) calculée par I'’équation ci-dessus sera de 120 dB pour f = f;et sera nulle pour toutes les autres fréquences.

L'intérét du calcul de la DSE réside dans la relation qui existe entre 1'énergie instantanée du signal calculé dans le domaine
temporel et la DSE. Cette relation, connue sous le nom de théoréme de Parseval-Plancherel assure que :

w = [T7p(e)%de = [TOIP(F)IPdf @)

Ou W est I'énergie totale du signal, p(t) est la pression sonore instantanée et P(f) est la transformée de Fourier de la pression
sonore.

Dans le cas de signaux numériques de durée finie contenant N échantillons, le théoréme de Parseval-Plancherel permet de
lier les équations (2) et (6) comme suit :

2 2 _ 2
Wap = 10log;, (%Z’f 2 ) = 101ogy (ffe/zz x |92 af + =2 ) (8)

Przef 1/fe

Dans le cadre de cette étude, nous avons calculé le niveau de pression sonore moyen (rms) dans des bandes de fréquences
[f:; f2]. Pour effectuer ce calcul, nous avons additionné les valeurs de la DSE données par I’équation (6) entre ces
fréquences.

LA DENSITE SPECTRALE DE PUISSANCE

La densité spectrale de puissance (DSP) permet de quantifier la répartition fréquentielle de la puissance d’'un signal suivant
les fréquences qui le composent. Plusieurs techniques permettent de I'estimer. Dans notre cas, nous avons utilisé la
méthode du périodogramme, qui s’appuie elle aussi sur la transformée de Fourier selon I'’équation suivante :

) ©)

Ou f,est la fréquence d’échantillonnage et N est le nombre d’échantillons. La DSP normalise donc la puissance du signal
dans des bandes fréquentielles de 1 Hz. La DSP est exprimée en Pa*/Hz.

DSP(f) = 10log, (2 X ——

Nxfe

P(f)fe[l/fe . fe/z]
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2.5.3 PONDERATIONS METC

Il est connu que les mammiféres marins ne captent pas toutes les fréquences émises dans I'eau. C’est pourquoi nous avons
utilisé deux modeles de sensibilité auditive connus, soit la pondération M, établie pour les odontocétes' de moyenne-
fréquence (NMFS, 2016) et la pondération C, ou pondération de Finneran (Finneran et coll., 2005; Finneran et coll., 2012),
basée sur les capacités auditives du grand dauphin (Tursiops truncatus).

AUDIOGRAMME DES BELUGAS

Les capacités auditives des bélugas ont principalement été mesurées sur des animaux en captivité, mais aussi chez des
animaux sauvages en milieu naturel. Ainsi, de nombreuses études montrent que les bélugas sont capables d’entendre une
trés large gamme de fréquences et qu'ils font partie des odontocétes ayant la meilleure audition (Awbrey et Stewart., 1983;
Finneran et coll., 2005; Finneran et coll., 2002a; Finneran et coll., 2002b; Klishin et coll., 2000; Mooney et coll., 2008;
Ridgway et coll., 2001; Erbe,2000; Erbe et Farmer, 1998; Finneran et coll., 2000; Johnson, 1991;Schlundt et coll., 2000;
Castellote et coll., 2014, White, 1978; Ridgway 2001; Popov, 1990).

Plusieurs techniques de mesure, allant du potentiel évoqué auditif aux tests impliquant une réponse comportementale a la
réception d’un stimulus sonore, ont permis d’estimer I'audiogramme de cette espece. La figure 2-1 présente les
audiogrammes obtenus par ces différentes études. La figure 2-2 présente un audiogramme moyen tel qu’estimé dans Erbe
2016.

170 1
150 4
130 1
110-
90+

704

Pression sonore (dB re TpPa)

o0

30 I —————
0.1 1 10 100

Fréquence (kHz)

Figure 2-1: Comparaison d’audiogrammes de bélugas sauvages et en captivité (extrait de Castellote et
coll,, 2014).
Points noirs : Castellote 2014; carrés : White et al. 1978; étoiles : Awbrey et Stewart. 1983; cercles : Mooney et
coll. 2008; triangles : Klishin et coll. 2000; croix : Finneran et coll. 2005; tirets : Ridgway et coll. 2001.

! Les odontoceétes, ou cétacés a dents, sont le sous-ordre auquel appartiennent les bélugas.

WSP
TERMINAL MARITIME EN RIVE NORD DU SAGUENAY N©.151-05819-00-2900
ADMINISTRATION PORTUAIRE DU SAGUENAY PAGE 9



160

140

120

100

80

60

Seuil d'audition (dB re 1.:Pa)

40

20 L 1 1
10’ 102 10° 10* 10° 108
Fréquence (Hz)

Figure 2-2: Niveau minimum mesuré pour un audiogramme de béluga (extrait de Erbe 2016).

Dans les pages qui suivent, nous serons amenés a comparer les DSP des bruits de navires enregistrés a 'audiogramme des
bélugas, de maniére similaire 2 McQuinn et coll. (2011) et Erbe (2016).

PONDERATION M

Le guide technique du National Marine Fisheries Service (NMFS) et de la National Oceanic and Atmosphric Administration
(NOAA), relatif & 'évaluation des effets des bruits anthropiques sur I'audition des mammiféres marins, recommande de
tenir compte de la capacité des animaux a entendre certaines fréquences lors de I'évaluation des impacts du bruit
anthropique sur ces derniers (NMFS 2016).

Ce guide répartit les mammiféres marins (cétacés et pinnipédes) en cing catégories, en fonction de la gamme de
fréquences qu'ils sont le plus susceptibles d’entendre. Le tableau 2-1 résume ces catégories, les animaux concernés et la
gamme de fréquences associée. A chacune de ces catégories est attribuée une fonction de pondération, qui comme son
nom l'indique, pondeére le niveau acoustique recu par I’animal en fonction de la fréquence. Chaque fréquence a donc un
poids différent. Cette fonction de pondération est généralement appelée pondération M.

La fonction de pondération a pour formule générale :

_ /£
Wi (f) = C+10logyo {[1+(f/f1)2]‘1 [1+(f/fz)2]b} (10)

Les valeurs données aux parametres a, b, C, f; et f,, varient pour chacun des cinq groupes auditifs décrits au tableau 2-1. Les
bélugas font partie de la catégorie 2 (moyennes fréquences). Pour cette catégorie, les paramétres prennent les valeurs
suivantes :a=1,6,b=2,C=1,2, f;= 8,8 kHz et f,=110 kHz. La fonction de pondération obtenue avec ces paramétres est illustrée
a la figure 2-3.
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Tableau 2-1 Groupes auditifs des mammiféres marins selon le NMFS (NMFS 2016)

GROUPES AUDITIFS GAMME D’AUDITION GENERALISEE!

Groupe 1 : Cétacés basses fréquences (baleines) 7 Hz — 35 kHz

Groupe 2 : Cétacés moyennes fréquences

(dauphins, baleines a dents, baleines a bec) 150 Hz — 160 kHz

Groupe 3 : Cétacés hautes fréquences

(marsouins, dauphins de riviére) 275 Hz — 160 kHz

Groupe 4 : Pinnipédes de la famille des phoques

(vrais phoques) 50 Hz — 86 kHz

Groupe 5 : Pinnipedes de la famille des otaries

(lions de mer, phoques a fourrure) 60 Hz — 39 kHz

1. Représente la gamme d’audition généralisée pour I’ensemble du groupe, pris comme groupe composite (c’est-a-dire
toutes les espéces appartenant au groupe sans distinction), oli les gammes auditives des espéces prises
individuellement ne sont généralement pas aussi larges. La gamme d’audition généralisée choisie est basée sur un
seuil auditif de ~ 65 dB a partir d’un audiogramme composite normalisé, a I'exception des limites inférieures pour les
cétacés basses fréquences (Southall et coll., 2007) et les Pinnipédes de la famille des phoques (approximation).

PONDERATION C

Les recherches spécifiques, menées sur les capacités auditives du grand dauphin, ont également permis d’obtenir une
fonction de pondération spécifique pour cette espéce (Finneran, 2011). L’estimation des paramétres de cette fonction de
pondération est faite a partir des courbes isosoniques subjectives obtenues sur de grands dauphins captifs. Cette fonction
de pondération est basée sur la fonction de pondération C de I'étre humain et a pour équation :

- a3f?
We(f) = K + 20log;, {(a%”z)(a%”z)} (11)
Les parameétres a,, a, et K sont estimés pour une courbe isosonique expérimentale utilisant un niveau source de référence
de 115 dB re 1 uPa, et normalisé a 0 dB a 10 kHz. Ces paramétres prennent alors les valeurs suivantes : a, = 4,62, a,=
3,382.10% et K = 1,68. La fonction de pondération obtenue avec ces parameétres est illustrée a la figure 2-3.

Comme mentionné dans McQuinn et coll. (2011), cette fonction de pondération est la premiére a étre estimée
spécifiquement pour une espéce de cétacé du groupe 2 du NMFS, a partir de mesures isosoniques sur un animal vivant.
Bien que ces parametres aient été estimés pour le grand dauphin, la grande similarité existante entre I'audiogramme de
cette espece et celui du béluga suggere que I'utilisation de cette fonction de pondération est actuellement I'approximation
la plus appropriée pour décrire la sensibilité auditive du béluga (McQuinn 2011).

Dans le cadre du présent rapport, ce sont principalement les données pondérées avec la fonction C qui ont été utilisées
pour quantifier 'exposition sonore des bélugas et la durée des périodes insonifiées par le passage des navires. Les résultats
non pondérés ont toutefois été utilisés pour évaluer la fréquence d’exposition des bélugas aux pressions sonores
supérieures a 120 dB rms re 1pPa, considérées comme le seuil au-dela duquel des modifications comportementales peuvent
étre notées chez les cétacés. Comme ce seuil n’est pas une valeur pondérée en fonction de 'audiogramme du béluga, nous
ne pouvons le comparer directement aux valeurs pondérées.
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Figure 2-3: Courbes de pondération M et C obtenues a partir des équations 10 et 11.

2.6 ANALYSE DU BRUIT DES NAVIRES

2.6.1 PRE-TRAITEMENT

Dans un premier temps, les fichiers WAV associés au passage des navires ont été extraits de chacun des hydrophones, en
prenant soin d’inclure des périodes de bruit ambiant de quelques minutes, avant et aprés le passage du navire. Les fichiers

WAV ont ensuite été analysés dans le logiciel MATLAB.

L’analyse des signaux recus par chacun des hydrophones a consisté au calcul de la transformée de Fourier du signal
acoustique, avec une résolution temporelle de 0,5 s et fréquentielle de 2 Hz. Il n’y avait pas de recouvrement entre les

fenétres d’analyse de 0,5 s successives.

Le résultat de la transformée de Fourier a par la suite été normalisé selon les équations (6) et (9) afin d’obtenir la DSE

(dB rms 1 pPa) et la DSP (dB re 1 pPa*/Hz), respectivement.

Par la suite, les amplitudes de chaque bande de fréquence de la DSE et de la DSP ont été pondérées selon la fonction W(f)

donnée par I'équation (11).

Les DSE et DPS ont ensuite été post-traitées pour extraire les statistiques du signal. Ces statistiques concernent d’'une part
les niveaux acoustiques globaux (large bande) recus au cours du passage des navires et, d’autre part, les niveaux

acoustiques dans chaque bande de fréquence (bandes fines).
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2.6.2 NIVEAUX ACOUSTIQUES LARGE BANDE

Le niveau de pression sonore moyen (rms) large bande recu pendant toute la durée du passage d’un navire, a été estimé
pour chacune des fenétres d’analyse de 0,5 s décrites précédemment. Ce niveau a été obtenu en sommant les bandes de la
DSE dans la plage fréquentielle [f; ; f,] souhaitée.

Bien que les plages de fréquences enregistrées par les appareils utilisés s’étendaient de 20 Hz a 24 kHz pour les
hydrophones pAural et de 20 Hz a 96 kHz pour les hydrophones SM3M, nous avons limité les analyses quantitatives a des
plages plus étroites pour lesquelles les données n’étaient pas affectées par le bruit électronique inhérent aux appareils.
Ainsi, dans le cadre de la présente étude, les pressions sonores large bande enregistrées par les hydrophones pAural et sur
I'’hydrophone SM3M de la station dérivante n’ont été analysées en détail qu’entre 20 Hz et 20 kHz. Les pressions sonores
large bande enregistrées par I’hydrophone SM3M de la station ont pour leur part été analysées entre 20 Hz et 20 kHz, de
méme qu’entre 20 Hz et 60 kHz.

Les résultats obtenus pour la bande étendue jusqu’a 60 kHz ne sont présentés qu’a titre informatif, sous forme graphique a
I'annexe A-5, du fait que nous les avons jugés trop biaisés par le bruit électronique haute fréquence de I'appareil et, par
conséquent, inappropriées a une analyse quantitative fiable. D’un point de vue qualitatif toutefois, ces plages étendues ont
été considérées pour le calcul de la durée du bruit perceptible lors du passage des navires.

Les percentiles des niveaux acoustiques large bande de chacun des hydrophones ont aussi été calculés. On s’est intéressé
en particulier aux 5°, 25°, 50° (médiane), 75°, 95° et 100° percentiles. Les fenétres de 0,5 s associées a des bruits de mouillage
ou du zodiac de WSP ont été supprimées préalablement au calcul des percentiles.

2.6.3 NIVEAUX ACOUSTIQUES EN BANDES FINES

L’analyse statistique de la DSP associée au passage de chaque navire a également été effectuée. Cette analyse consiste a
calculer, pour chacune des bandes fréquentielles de la DSP, les percentiles de la puissance acoustique recue tout au long du
passage du navire.

Par la suite, en prenant le p° percentile de chacune des bandes fréquentielles, on obtient une densité spectrale composite
qui représente le pourcentage de temps p pendant lequel la DSP des bruits associés au passage du navire était supérieure a
cette DSP composite (et réciproquement le pourcentage de temps 1-p pendant lequel la DSP associée au passage du navire
était inférieure a cette DSP). Les 5°, 25°, 50°, 75°, 95° et 100° percentiles ont été calculés dans le cadre de cette analyse
statistique.

2.6.4 DUREE D'EXPOSITION AU BRUIT GENERE PAR LE PASSAGE DE GRANDS
NAVIRES

Une section de ce rapport est consacrée a I’évaluation de la durée d’exposition au bruit d’un navire, pour un récepteur
situé a une position donnée, dans chacun de nos quatre secteurs a 'étude.

La variation de pression sonore large bande a été utilisée pour détecter le moment ou le bruit généré par un navire en
approche entralne une augmentation du niveau du bruit ambiant mesuré, de méme que le moment oti ce navire
s’éloignant des stations de mesure n’affecte plus le niveau de bruit ambiant. La durée écoulée entre ces deux instants
représente la durée de détection du bruit du navire par nos instruments. La durée effective d’exposition du béluga a ce
bruit a, quant a elle, été estimée avec la pondération C. Les temps d’ambiance sonore naturelle et insonifiés par le passage
de grands navires ont été calculés pour la situation actuelle (année 2016) et pour les divers scénarios d’augmentation du
trafic.
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La distance entre le navire et les stations de mesure a été estimée en utilisant d’une part la position GPS des stations
dérivantes et des stations fixes et, d’autre part la position GPS fournie par le systéme AIS des navires lorsque disponible.
Ces distances ont été calculées pour :

e le moment ou le bruit du navire émerge du bruit ambiant;
e le moment ol le navire arrive a son point le plus rapproché de la station de mesure;

e le moment ou le bruit du navire disparait du bruit ambiant apres son passage.

27 CONTRIBUTION DU TRAFIC ACTUEL AU BRUIT
SUBAQUATIQUE

Cette section de I'étude visait a évaluer 'exposition des bélugas au bruit du passage de navires a 'emplacement de nos
points de mesure et a y établir la durée relative des périodes avec et sans bruit de navigation au cours de I'année.

Afin d’obtenir un indice du bruit actuel de navigation sur le Saguenay, nous avons utilisé 1) les résultats des mesures
acoustiques réalisées sur le terrain et 2) les données AIS couvrant I'année 2016 (du 1* janvier au 31 décembre) pour la
riviere Saguenay, incluant le passage de navires circulant sur le fleuve Saint-Laurent, devant 'embouchure de la riviére,
sans toutefois y pénétrer. Ces informations ont principalement été analysées pour établir le trafic mensuel dans chacun de
nos quatre secteurs de mesures, identifier les caractéristiques des navires impliqués et établir leur contribution au bruit
ambiant.

2.8 CONTRIBUTION FUTURE DES GRANDS NAVIRES AU BRUIT
SUBAQUATIQUE

Les prévisions d’augmentation du trafic présentées en réponse a la question 99A de la demande d’information no 1 de
’ACEE (WSP / GCNN. 2017) ont été reprises pour déterminer la réduction des périodes sans bruit résultant de divers
scénarios couvrant les horizons 2020 et 2030.
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3 RESULTATS

31 FREQUENTATION DU SAGUENAY PAR LE BELUGA

3.1.1 REPARTITION ANNUELLE

Les bélugas du Saint-Laurent ont fait I'objet d’'un grand nombre de recherches et d’inventaires au cours des
derniéres décennies, notamment pour en recenser la population et caractériser leur utilisation de leur aire de
répartition (Michaud et coll., 1990 ; Michaud, 1993 ; Lemieux-Lefebvre et coll., 2012 ; Gosselin et coll., 2014 ;
COSEPAC, 2014; MPO, 2017). Contrairement au phoque commun, qui est plus fréquemment observé assez haut
dans le Saguenay, jusqu’a Sainte-Rose-du-Nord, le béluga se concentre principalement dans le secteur aval, entre
I’embouchure et la baie Sainte-Marguerite, quoiqu’on note occasionnellement des incursions beaucoup plus haut
dans la riviére Saguenay (Gosselin et coll., 2014).

Le type d’habitat utilisé par les bélugas varie selon les saisons (COSEPAC, 2014). L’été, ils ont notamment tendance
a se concentrer dans des estuaires peu profonds (Sergeant, 1973; Pippard, 1985; Smith et Martin, 1994; Moore et
coll., 2000) ou dans d’autres milieux relativement chauds ot la température de I'eau a la surface peut atteindre 15
417 °C (St. Aubin et coll., 1990; Smith et Martin, 1994; Boily, 1995). Pour les bélugas de I'estuaire du Saint-Laurent,
cela se traduit par une répartition de bélugas qui varie en été en fonction de I'dge et du sexe : 1) les femelles
accompagnées de veaux et de juvéniles se rassemblant dans I'estuaire moyen, entre Battures-aux-Loups-Marins et
la riviére Saguenay, dans des eaux relativement peu profondes, 2) les adultes de grande taille, présumément des
males, se concentrant dans les eaux profondes du chenal Laurentien, oti 'on observe rarement des femelles avec
veaux et juvéniles en été et 3) les troupeaux mixtes formés d’adultes et d’adultes avec veaux et juvéniles, se
réunissant dans un secteur intermédiaire englobant la riviére Saguenay, la téte du chenal Laurentien et la portion
sud de I'estuaire maritime située a I'est, presque jusqu’a Saint-Fabien (Michaud, 1993).

L’hiver, les bélugas se rencontrent soit dans I'estuaire maritime, soit dans le nord-ouest du golfe du St-Laurent,
lequel demeure partiellement libre de glace tout au long de cette saison (Sears et Williamson, 1982; Boivin et
INESL, 1990; Michaud et coll., 1990; Lesage et coll., 2007). Ils sont ainsi absents du Saguenay en hiver.

3.1.2 PORTRAIT MENSUEL PAR SECTEUR A L’ETUDE

C’est essentiellement de juin a octobre que I'embouchure et la portion aval du Saguenay sont fréquentées par le
béluga, oii 'habitat essentiel correspond aux lieux de rassemblement des femelles, des veaux et des juvéniles
(Michaud, 1993; Lemieux et coll., 2012; COSEPAC, 2014; Conversano et coll., 2017 en préparation). Les
caractéristiques de I'habitat qui y sont considérées comme essentielles aux fonctions vitales du béluga sont la
disponibilité de la nourriture, les processus océanographiques favorisant les remontées d’eaux froides et
productives riches en minéraux, un milieu acoustique convenable et des eaux peu profondes (MPO, 2012). Devant
la variété des méthodes d’inventaire utilisées et les durées variables de ceux-ci, il n’existe pas vraiment de
portrait général permettant de quantifier précisément la répartition et les densités mensuelles du béluga dans les
divers secteurs du Saguenay. Nous pouvons néanmoins établir que la population fréquentant le Saguenay, de son
embouchure jusqu’a la baie Sainte-Marguerite, croit graduellement a compter du mois de mai, pour décroitre
ensuite au cours du mois octobre. Les incursions en amont de la baie Sainte-Marguerite sont peu fréquentes,
méme si des observations surviennent exceptionnellement jusqu’a Sainte-Rose-du-Nord (Gosselin et coll., 2014)
ou méme jusqu’a La Baie tel que le cas d’un individu observé en septembre 2016 (Rainville, 2016).
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3.2 EVALUATION DU TRAFIC ACTUEL DANS LA ZONE A
L'ETUDE ET SUR LE SAGUENAY

Afin de caractériser le trafic maritime le long du Saguenay durant une année typique du trafic actuel, nous avons
principalement utilisé les coordonnées AIS enregistrées lors du passage des bateaux munis de balises AIS dans nos
quatre secteurs de mesures pour la période du 1 janvier au 31 décembre 2016 inclusivement. Ces données
cumulent 137 392 coordonnées et couvrent 968 navires différents, dont la trés vaste majorité n’est toutefois
passée que devant 'embouchure sans pénétrer le Saguenay (liste a I'annexe A-7). Ces navires influencent
néanmoins I'ambiance sonore dans ’habitat du béluga, dans un secteur déja abondamment fréquenté par la
navigation de plaisance, d’excursions aux baleines et par la circulation des traversiers.

Si on ne considére toutefois que les grands navires (navires-cargo et de croisiére) qui circulent véritablement sur
le Saguenay, en le remontant au-dela de la baie Sainte-Marguerite, on parle de 225 navires environ (WSP / GCNN,
2017). Comme ceux-ci proviennent du fleuve Saint-Laurent et y retournent, leur influence se fait sentir tout au
long du Saguenay en passant par nos quatre secteurs a I’étude. On peut donc en déduire qu’ils contribuent assez
uniformément a 'ambiance sonore le long du cours d’eau, mais que 'embouchure se démarque par un trafic
beaucoup plus élevé que les trois secteurs en amont.

3.2.1 TYPES DE NAVIRES CIRCULANT DANS LA ZONE A L’ETUDE

Les données de navigation couvrant 'année 2016 comprennent plus d’'une trentaine de catégories de navires
ayant circulé sur le Saguenay ou étant passés devant son embouchure (annexe A-7). Pour les fins de nos analyses,
nous les avons regroupées en cing catégories (tableau 3-1), soit les navires-cargo (incluant notamment les
vraquiers et les navires-citernes), les navires de croisiére (locales et internationales), les bateaux de plaisance et
d’observation des baleines, les traversiers, ainsi que les navires de services (incluant notamment les remorqueurs,
les navires de recherche et ceux de la garde cétiére).

Tableau 3-1 Types de navires et nombre' de chacun d’eux ayant circulé dans la zone a I'étude en

2016.
REGROUPEMENTS UTILISES N REGROUPEMENTS UTILISES N
NAVIRES-CARGO 817 NAVIRES DE CROISIERE 25
BATEAUX DE SERVICES ET AUTRES 64 TRAVERSIERS 6
BATEAUX DE PLAISANCE ET D'OBSERVATION DES 56
BALEINES
Total 9682

1. Ce nombre ne représente pas le nombre de passages, mais plutét le nombre de navires différents qui ont circulé dans la
zone d’étude en 2016.

2. Sur ce nombre, seuls 225 grands navires environ ont réellement remonté le Saguenay (WSP / GCNN, 2017).

3.2.2 REPARTITION DES MOUVEMENTS PAR TYPES DE NAVIRES

TRAVERSE TADOUSSAC - BAIE-SAINTE-CATHERINE

En considérant 'ensemble des données de trafic maritime sur le Saguenay, il ressort clairement que le passage des
traversiers entre Tadoussac et Baie-Sainte-Catherine est I'activité de loin la plus intense, quel que soit le mois de
I'année. Ainsi, selon la Société des traversiers du Québec (comm. pers. de Christian Guay, directeur de la traverse
Tadoussac - Baie-Sainte-Catherine), les deux traversiers en service en 2016 ont cumulé 41 992 passages. Bien que
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la contribution relative des traversiers au trafic total soit plus élevée en hiver, étant donné I’absence de
navigation de plaisance et d’activités d’observation des baleines, I'activité des traversiers s’avere malgré tout plus
importante durant les mois d’été, avec un maximum en juillet ayant atteint 4 154 passages en 2016 (fig. 3-1).

4000

3000
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1000
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Figure 3-1: Mouvements des traversiers entre Tadoussac et Baie-Sainte-Catherine du 1¢' janvier au
31 décembre 2016.

Nombre de mouvements

TRAFIC DE GRANDS NAVIRES

Le trafic de grands navires circulant le long du Saguenay est celui qui nous intéresse plus particuliérement dans le
cadre de cette étude. Afin d’estimer le trafic mensuel typique de la situation actuelle, nous nous sommes référés
au trafic moyen de tels navires qui a prévalu sur le Saguenay entre 2004 et 2016 (WSP / GCNN, 2017). Ainsi, le
portrait annuel des mouvements de navires-cargo et de croisiére révele que, de 2004 a 2016, le nombre mensuel
moyen de mouvements s’est établi 2 37,3 £ 8,6 (tableau 3-2 et fig. 3-2) sur le Saguenay, pour un total annuel
moyen (2005 & 2015) de 450,4 &= 20,9. On y remarque un trafic supérieur en été, avec un pic en octobre
correspondant a la haute saison des navires de croisiere. Par ailleurs, comme les navires-cargo qui s’engagent
dans le Saguenay se rendent nécessairement aux ports situés en amont de nos quatre secteurs de mesures, ils
contribuent uniformément au bruit subaquatique dans chacun de nos secteurs de mesures. Ce n’est toutefois pas
le cas de tous les navires de croisiére, dont certains ne font pas escale a La Baie, ni de la quasi-totalité des autres
catégories de bateaux, qui se concentrent principalement pres de 'embouchure.

NAVIGATION DE PLAISANCE ET D’EXCURSIONS AUX BALEINES

Pour bien faire ressortir la contribution relative de la navigation de plaisance et d’excursions aux baleines, qui
culmine simultanément avec la présence des bélugas dans le Saguenay, nous avons illustré la contribution relative
au trafic mensuel des différents types de navires pour I'année 2016 en excluant les traversiers pour les 4 secteurs
confondus (fig. 3-3). On y remarque notamment que I'activité relative culmine en juillet et que le trafic dominant,
excluant celui des traversiers, provient de la navigation de plaisance et d’excursion aux baleines. Il est a noter que
la navigation de plaisance est probablement sous-estimée ici, puisqu’on ne considére que les embarcations dotées
d’un systéme AIS. En comparaison, le trafic cargo est beaucoup moins important et plus stable durant la méme
période, bien qu'il inclut ici les navires ayant passé devant 'embouchure sans pénétrer le Saguenay.
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Figure 3-2: Répartition mensuelle moyenne du trafic de grands navires le long du Saguenay entre
2004 et 2016 (WSP / GCNN, 2017).
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Figure 3-3: Activité maritime relative (excluant les traversiers) sur 'ensemble des 4 secteurs de
mesures (informations tirées des données AlS, du ler mai au 31 octobre 2016).

3.2.3 REPARTITION DES MOUVEMENTS PAR SECTEUR

Comme on pouvait s’y attendre, compte tenu de I'activité des traversiers et des bateaux de plaisance et
d’excursions aux baleines, qui se concentre a I'embouchure du Saguenay, ainsi que de 'important trafic de grands
navires sur le Saint-Laurent , ce secteur s’avére de loin le plus achalandé avec 74% des mouvements enregistrés en
2016 (fig. 3-4). A l'opposé, c’est le secteur de la baie Sainte-Marguerite qui s’avére le plus calme en matiére de
navigation, avec 6% des mouvements enregistrés.

Bien que beaucoup plus calmes que le secteur de 'embouchure, nos deux secteurs de mesures en amont, prés de
I'’Anse de Sable et du Cap Eternité s’avérent relativement plus occupés que celui de la baie Ste-Marguerite, avec
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chacun 10% des mouvements enregistrés en 2016, ce que nous attribuons en partie aux embarcations de plaisance

et d’excursion qui circulent notamment entre La Baie et I’Anse-St-Jean.

M Secteur de I'Anse au Sable

m Secteur de Cap Eternité

m Secteur de Baie Sainte-
Marguerite

1 Secteur de I'embouchure et
du Saint-Laurent

Figure 3-4: Répartition du trafic enregistré durant I'année 2016 dans nos quatre secteurs a I'étude
(basé sur les données AIS enregistrées du ler janvier au 31 décembre 2016

inclusivement).
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3.3 EVALUATION DU TRAFIC FUTUR SELON DIFFERENTS
SCENARIOS D’AUGMENTATION

3.3.1 SCENARIOS EVALUES

Les prévisions d’augmentation du trafic présentées en réponse a la question 99A de la demande d’information

no 1 de ’ACEE (WSP / GCNN. 2017) ont été reprises pour déterminer la réduction des périodes sans bruit résultant
de divers scénarios couvrant les horizons 2020 et 2030. (tableau 3-2) Ces scénarios prévoient la visite de 60 navires
au TMRN en 2020 (scénario 1A, scénario réaliste) et de 140 en 2030 (scénario 1B, scénario maximal), a pleine
capacité du TMRN,

En ajoutant a ce trafic I'accroissement prévu aux installations voisines de Grande-Anse, de Bagotville, de Rio Tinto
et éventuellement de GNL Québec (Energie Saguenay), les scénarios réaliste (horizon 2020) et maximal

(horizon 2030) porteraient le trafic supplémentaire, par rapport a la situation actuelle, a 235 (scénario 2A) et

410 navires (scénario 2B) respectivement. On doit ici rappeler que ces prévisions sont trés optimistes et
représentent les valeurs extrémes maximales d’augmentation de trafic de grands navires.

Il est aussi a noter que, selon un protocole d’entente annoncé en janvier 2017 entre Arianne Phosphate et Rio
Tinto, les deux entreprises envisagent le partage éventuel de services maritimes. Ainsi, les navires servant a
acheminer les matiéres premiéres dans les installations de Rio Tinto pourraient repartir de la riviere Saguenay
chargés du concentré d’apatite d’Arianne Phosphate. Les Installations portuaires de Rio Tinto accueillent
annuellement environ 120 navires chargés de matiéres premiéres comme la bauxite et 'alumine. En utilisant ces
mémes navires pour acheminer le concentré d’Arianne Phosphate aux marchés internationaux, les deux parties
contribueraient a réduire leur empreinte environnementale en optimisant leurs activités de transport sur la
riviere Saguenay. Cette hypothése « optimale » pourrait donc se traduire par aucune augmentation nette du trafic
résultant des activités d’Arianne Phosphate au nouveau terminal maritime.

3.3.2 AUGMENTATIONS MENSUELLES PREVUES

Selon le scénario 1A (réaliste pour I'horizon 2020), il est prévu que 60 navires par année, soit un aux six jours,
d’une capacité nominale de 50 000 tpl, seront nécessaires pour I'expédition de concentré d’apatite d’Arianne
Phosphate vers ses clients. Etant donné que Port de Saguenay n’a pas d’autres clients identifiés pour le moment,
C’est cette hypothese (hypothése réaliste) de 60 navires par année que nous avons d’abord considérée pour
I’évaluation du bruit de navigation supplémentaire résultant de ce projet dans le Saguenay. Comme chaque
chargement représente deux mouvements, soit un vers le port et un vers le large, ces 60 navires représentent
120 mouvements qui s’ajouteraient au trafic actuel (en ne considérant aucun partenariat entre la miniére et Rio
Tinto). On parle donc d’un trafic mensuel moyen qui passerait de 37,3 4 47,3 * 8,6 mouvements par mois, pour un
maximum de 64,2 en octobre (tableau 3-2 et fig. 3-5).
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Tableau 3-2 Prévision d’augmentation du trafic de grands navires sur le Saguenay selon un

scénario réaliste et maximal aux horizons 2020 et 2030.

NOMBRE DE MOUVEMENTS MENSUELS

MOYENNE DE 2005 SCENARIO 1A SCENARIO 1B SCENARIO 2A SCENARIO 2B

A 2016 HORIZON 2020 HORIZON 2030 HORIZON 2020 HORIZON 2030

MOIS + 60 NAVIRES +140 NAVIRES +235 NAVIRES + 410 NAVIRES
JAN 24,8 34,8 48,1 64,0 93,1
FEV 24 34 47,3 63,2 92,3
MAR 27,8 37,8 51,1 67,0 96,1
AVR 38,4 48,4 61,7 77,6 106,7
MAI 42,1 52,1 65,4 81,3 110,4
JUN 40,1 50,1 63,4 79,3 108,4
JUL 39,3 49,3 62,6 78,5 107,6
AOU 37,4 47,4 60,7 76,6 105,7
SEP 45,2 55,2 68,5 84,4 113,5
OCT 54,2 64,2 77,5 93,4 122,5
NOV 38,4 48,4 61,7 77,6 106,7
DEC 35,8 45,8 59,1 75,0 104,1

MOY. + ET 37,386 47,3+8,6 60,6 * 8,6 76,5+8,6 105,6 * 8,6
NOMBRE DE
NAVIRES 225 285 365 460 635
MOUVEMENTS 450 570 730 920 1270
ANNUELS

Source : WSP / GCNN (2017)
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Figure 3-5: Effet de I'ajout de navires sur le trafic mensuel de grands navires le long du Saguenay
selon divers scénarios.

Si nous considérons plutdt ’hypothése « maximale » présentée comme scénario 1B (pour I'’horizon 2030), qui
prévoit une fréquentation supplémentaire de 140 navires au terminal maritime de Port de Saguenay a pleine
capacité, la moyenne mensuelle du trafic de grands navires serait de I'ordre de 60,6 + 8,6 mouvements par mois,
pour un maximum de 77,5 en octobre (tableau 3-2 et fig. 3-5).

En considérant finalement I'effet cumulatif d’'une augmentation du trafic de grands navires pour les horizons 2020
et 2030 aux installations maritimes voisines, les scénarios 2A (réaliste) et 2B (maximum) prévoient
respectivement un trafic supplémentaire de 235 navires en 2020 et de 410 navires en 2030. Ces valeurs maximales
se traduiraient par un trafic mensuel moyen de I'ordre de 76,5 et 105,6 mouvements par mois respectivement aux
horizons 2020 et 2030 (tableau 3-2 et figure 3-4). Les nombres de mouvements mensuels maximaux seraient
atteints dans les deux derniers scénarios en octobre avec respectivement 93,4 et 122,5 mouvements.
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3.4 ANALYSE DES DONNEES ACOUSTIQUES

3.4.1 ANALYSE QUALITATIVE

Les données acoustiques enregistrées lors des passages des navires ont été analysées qualitativement (écoute et
visualisation du spectrogramme) sur le logiciel Audacity (Softonic International, Barcelone, Espagne). Les
spectrogrammes associés a chaque passage de navire sont présentés a 'annexe A-5. L’analyse montre que lors du
passage des navires, les fréquences inférieures a 100 Hz sont perceptibles plusieurs dizaines de minutes avant le
passage du navire devant les hydrophones. A mesure que le navire se rapproche, la gamme des fréquences
enregistrées s'étend progressivement vers les hautes fréquences. De telles observations sont tout a fait normales,
du fait que les ondes de basses fréquences s’atténuent moins vite dans I'eau que les ondes de hautes fréquences, ce
qui leur permet de se propager plus loin.

Lorsque le navire est au plus proche des stations d’écoute, nous notons que le contenu fréquentiel aux hautes
fréquences varie fortement d’un navire a l'autre. Ainsi, les navires Panasiatic (le 21 juin) et Riogrita (le 12 juin) ont
émis des sons mesurables jusqu’a la fréquence de 90 kHz. Le navire Anmare a émis des sons perceptibles jusqu’a
40 Hz, alors que les navires Nautical Hilary et Lowlands Saguenay en ont produit jusqu’a 24 kHz.

Nous observons également que pour un méme navire, I'étendue du spectre varie fortement d’'un passage a un
autre. Par exemple, pour I’Acadia Desgagnés, une différence de 15 dB est observée dans la gamme de fréquence 4 -
10 kHz entre le passage du 21 juin en montée et celui du 22 juin en descente. Une observation similaire peut étre
faite pour le navire Riogrita entre ses passages du 12 juin et du 15 juin.

En raison du faible nombre de navires mesurés et de 'absence de données AIS pour certains d’entre eux, il est
difficile de juger si ces variations d'un passage a I'autre sont uniquement dues a des différences de distance entre
le navire et les stations de mesure, ou si d’autres parametres ont une influence. Il semblerait cependant que les
navires remontant le Saguenay aient systématiquement émis plus de hautes fréquences que ceux le descendant.
Nous n’avons toutefois pas suffisamment d’information pour identifier les parametres responsables de ces
différences, qui pourraient tout aussi bien étre liées a la puissance du moteur, a la vitesse ou au tirant d’eau du
navire, en combinaison avec les conditions de navigation liées aux vents, aux courants et aux marées.

Enfin, lors de I"écoute qualitative, la réverbération des sons des navires sur les parois rocheuses immergés était
facilement perceptible, en particulier aux hautes fréquences.

3.4.2 ANALYSE QUANTITATIVE

RESULTATS EN LARGE BANDE DU BRUIT RESIDUEL

Les résultats relatifs au bruit résiduel mesuré aux différents points de mesure sont présentés plus loin aux
tableaux 3-4 et 3-6. Le 5° percentile des niveaux de bruit résiduels large bande, entre 20 Hz et 20 kHz, mesurés par
la station de mesure fixe mouillée prés de I'embouchure (Anse a la Boule) en absence de navires identifiables et de
traversiers en mouvement, est de 98,7 dB[20Hz-20kHz] rms re 1 pPa et la médiane est de 99,8 dB[20Hz-

20kHz] rms re 1 uPa. Ce niveau est proche des niveaux médians de bruit ambiant de 100 dB[10 Hz-

14,3 kHz] rms re 1 uPa mesurés par le MPO a Cacouna (Simard, 2014) et du bruit naturel de

96 dB[1 kHz et 20 kHz] rms re 1 yPa estimé dans Gervaise (2012) au site de pointe Noire. Il est important de noter
qu'au site de I’Anse a la Boule, les bruits des traversiers de Tadoussac sont parfaitement perceptibles et qu’ils
entrainent une augmentation de la pression sonore moyenne, calculée a chaque 0,5 s, de I'ordre de 25 dB[20Hz-
20kHz] re 1 yPa relativement aux périodes en absence de traversier (fig. 3-6).
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Figure 3-6: Evolution du niveau de bruit ambiant pendant 6 h a la station de mesure fixe P1 (Anse
a la Boule). On distingue le mouvement des traversiers a toutes les 20 minutes.

Aux points de mesure fixes P2, P3 et P4, le 5° percentile des niveaux de bruit résiduel, entre 20 Hz et 20 kHz, varie
de 89,6 2 93,2 dB rms re 1 pPa selon les sites et le moment des mesures. La médiane du bruit résiduel varie pour sa
part de 89,7 a 94 dB rms re 1 uPa. Ces niveaux sont uniformes aux trois sites de mesure, malgré la grande distance
qui les sépare. Ils sont de 10 dB inférieurs aux niveaux mesurés a I'embouchure (P1).

Cette différence s’explique en grande partie par la distance qui sépare les stations P2 a P4 de 'embouchure du
Saguenay et de 'estuaire du Saint-Laurent, dans lesquels se concentre la majorité des sources sonores de forte
puissance (navires marchands, traversiers). Si I'on ajoute a cela la sinuosité du Saguenay, ces stations de mesures
sont relativement isolées des bruits anthropiques qui prévalent dans I'estuaire. Les niveaux de bruit résiduel
mesurés par les deux hydrophones pAural (station mobile D8 & proximité de P4) sont de 88,5 et

89,3 dB rms re 1 pPa pour le 5° percentile et de 95 et 96,6 dB rms re 1 uPa pour la médiane.
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RESULTATS EN LARGE BANDE DU BRUIT DES NAVIRES

Les niveaux de bruit large bande des bateaux devaient initialement étre calculés entre 20 Hz et 96 kHz, afin
d’inclure toute la gamme des fréquences audibles par les bélugas. Cependant, au-dela de 20 kHz, les

hydrophones SM3M ont produit un bruit électronique trop important, particuliérement entre 30 kHz et 40 kHz,
pour quantifier précisément les niveaux acoustiques regus. On constate notamment la présence de raies
spectrales et de bruits stationnaires large bande aux hautes fréquences, sur les spectrogrammes et les percentiles
de DSP établis lors du passage des navires (annexe A-5). On ne peut donc exploiter pleinement les données au-dela
de 20 kHz, sauf pour constater qualitativement la présence ou 'absence de bruit de navires a ces fréquences, tel
que présenté a la section 3.4.1.

A titre informatif, nous avons superposé les niveaux de bruit large bande dans la bande 20 Hz-20 kHz avec ceux
dans la bande 20 Hz-60 kHz. Les figures a 'annexe A-5 montrent que lorsque le navire est au plus proche des
stations de mesure, les niveaux acoustiques sans pondération dans ces deux bandes de fréquences sont similaires
(moins de 0,3 dB de différence). Cela montre donc que, bien que les navires émettent des sons aux hautes
fréquences, la majorité de Iénergie se concentre aux basses fréquences. On peut donc considérer que I'énergie
émise aux hautes fréquences est plutdt négligeable relativement a I'énergie émise aux basses fréquences.
L’analyse en bandes fines et les percentiles de la DSP permettent de quantifier cette répartition fréquentielle de la
puissance acoustique des navires.

RESULTATS EN BANDES FINES

Les densités spectrales de puissance obtenues pour chacun des navires sont conformes aux attentes, avec des
niveaux acoustiques maximums atteints entre 40 et 100 Hz, atteignant 100 a 130 dB re 1 yPa’*/Hz (fig. 3-7).
Compte tenu des distances estimées entre les navires et les stations d’enregistrement au point le plus rapproché,
ces niveaux sont similaires a ceux présentés pour un porte-conteneurs mesuré a 1 710 m par McQuinn et coll.
(2011).

Au-dessus de 100 Hz, nous constatons des variations distinctes pour le 100° percentile. Un premier groupe de
navires (Riogrita le 12 juin, Acadia Desgagnés et Panasiatic le 21 juin) présente une décroissance linéaire de la
puissance acoustique entre 100 Hz et 3 kHz. Un second groupe de navires (Nautical Hilary et Lowlands Saguenay
le 15 juin, Anmare le 22 juin, Acadia Desgagnés le 22 juin) présente une premiére atténuation des puissances
acoustiques de I'ordre de 5 4 10 dB entre 90 Hz et 150 Hz, avant d’avoir une décroissance beaucoup plus douce aux
fréquences supérieures, entre 150 Hz et 3 kHz. Ceci a pour conséquence que les navires du second groupe ont
systématiquement des niveaux aux hautes fréquences de 10 a 20 dB inférieurs a ceux du premier groupe.
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Figure 3-7: 100¢ percentile (en haut) et 95¢ percentile (en bas) des DSP de 7 passages de navires
mesurés par I'’hydrophone pAural #7004.
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3.5 CONTRIBUTION DES GRANDS NAVIRES A L'INTENSITE
(SPL) ET A LEXPOSITION SONORE (SEL)

Le passage de navires dans la riviere Saguenay entraine des variations de la pression sonore moyenne (rms
estimée par période de 0,5 s). Cette pression sonore augmente progressivement lorsqu’un navire se rapproche de
la station de mesure, jusqu’a atteindre une valeur maximale lorsque la distance entre le navire et la station de
mesure est la plus courte. Par la suite, la pression sonore moyenne décroit a2 mesure que le navire s’éloigne.
L'objectif de cette section est de calculer et de comparer la contribution des navires a la variation des niveaux de
pression sonore et d’exposition sonores associés a leurs passages. Etant donné que les pressions sonores mesurées
doivent éventuellement étre comparées au seuil de 120 dB rms re 1uPa considéré comme pouvant induire des
modifications comportementales chez les cétacés, nous référons principalement aux résultats non pondérés dans
cette section. En effet, le seuil de 120 dB n’est pas une valeur pondérée.

3.5.1 STATIONS FIXES

Le tableau 3-3 présente le niveau d’exposition sonore (SEL) calculé sans pondération, ainsi que les percentiles des
niveaux de pression sonore (SPL) moyens mesurés (rms sur 0,5 s) sans pondération pour neuf (9) passages de
navires associés a sept (7) navires différents. Le tableau 3-4 présente pour sa part les percentiles des niveaux de
pression sonore moyens (rms sur 0,5 s) enregistrés en absence de navires dans les heures précédant ou suivant le
passage des navires mesurés dans le cadre de cette étude. Ces derniéres mesures sont considérées comme étant le
niveau de bruit résiduel aux stations P1 a P4, c’est-a-dire en absence de toute source sonore anthropique
identifiable.

L’examen du tableau 3-3 montre que les percentiles des pressions sonores mesurées pour chacun des passages de
navire sont trés similaires d’'un navire a 'autre. La moyenne du 100° centile des niveaux de pression sonore pour
les 9 passages est de 124,6 + 6,6 dB rms re 1 yPa (min : 112,2 dB, max : 135 dB). Ces similitudes peuvent s’expliquer
par I'uniformité relative des trajectoires et des distances des navires par rapport aux stations d’enregistrements,
ainsi que par la réverbération dans la riviére Saguenay, qui tend a générer un champ acoustique diffus.

Le calcul de la différence entre le 100° percentile du niveau de pression sonore, mesuré lors du passage des
navires, et du 5° percentile, mesuré en absence de navire dans le périmétre d’étude (tableaux 3-3 et 3-4), permet
d’évaluer I'augmentation maximale du niveau de bruit pour chaque passage de navire. En moyenne,
I'augmentation maximale de la pression sonore mesurée est de 37,4 dB rms re 1 yPa pour les 9 passages de navire.
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Tableau 3-3 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] pour les stations fixes (SEL et SPL sans pondération).

CATEGORIE )
CAPACITE ?égs'gg SEL CUMULE (dB SPL rms [20 HZ ; 20 KHZ] (dB re 1uPa)
NOM DU NAVIRE (TPL) re 1uPa2s)
LONGUEUR [DIRECTION] PERCENTILES
(DATE)
(m) 5e 25¢ 50¢ 75¢ 95e 100¢
Vraquier P1
Riogrita 75378 [Montée] 154 91 94,4 99,8 109,5 126 135
225 (12/06/2017)
Vraquier P3
Hoayna Wisdom 21118 [Descente] 147,3 99,7 104,1 108,6 112,3 122,3 126,5
153 (13/06/2017)
. Vraquier P3
5 :;‘;zz'sés 10 396 [Descente] 146 89,9 93,3 97,8 105,9 1171 123,1
120 (14/06/2017)
Nautical Hilary et Vraquiers P3
Lowlands 63531/37152 [Montée] 146,3 90,3 92,2 95,9 110,5 116,8 120,9
Saguenay 200/ 180 (15/06/2017)
Vraquier P3
Riogrita 75378 [Descente] 147,1 90,7 91,6 98,9 109,7 117,9 125,7
225 (15/06/2017)
. Vraquier P4
5 e’i‘;zg'sés 10396 [Montée] 146,4 90,7 96,8 100 104,3 114,9 124,2
120 (21/06/2017)
Vraquier P4
Panasiatic 82 962 [Montée] 150,9 92,7 96,4 97,9 102,7 117,1 129,2
229 (21/06/2017)
Vraquier P4
Anmare 3689 [Montée] 139,4 91,8 94 9% 100,7 108,9 112,2
88 (22/06/2017)
. Vraquier P4
5 :;Zig'sés 10396 [Descente] 1484 91,9 97,3 103,5 109,4 118,3 1254
120 (22/06/2017)
Moy. £ ET 147,3+4,0 92,1+30 | 956+38 | 99,8+4,0 | 107,2+4,0 | 117,7+4,7 | 1246+6,6
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Tableau 3-4 Résultats des analyses du niveau de bruit résiduel (en absence de navire) dans les minutes précédant et suivant le passage

des navires enregistrés sur la riviéere Saguenay (valeurs non pondérées).

TERMINAL MARITIME EN RIVE NORD DU SACUENAY

ADMINISTRATION PORTUAIRE DU SAGUENAY

CATEGORIE SPL rms [20 HZ ; 20 KHZ] (dB re 1uPa)
CAPACITE POINT DE MESURE
NOM DU NAVIRE (TPL) [DIRECTION] PERCENTILES
LONGUEUR (DATE)
(m) 5e 25¢ 50¢ 75¢ 95 100¢
Vraquier P1
Riogrita 75378 [Montée] 90,12 90,25 90,48 90,71 91,16 91,93
225 (12/06/2017)
Vraquier P3
Hoayna Wisdom
\% 211 51;8 [Descente] (13/06/2017) 98,7 99,2 99,8 100,5 101,2 101,5
Vraquier P3
Acadia Desgagnés
gag 13 ;36 [Descente] (14/06/2017) 89,62 89,68 89,7 89,76 89,8 89,9
Nautical Hilary et Lowlands Vraquiers P3
Saguena 63531 /37152 [Montée] 89,93 90,06 90,16 90,27 90,36 90,39
guenay 200/ 180 (15/06/2017)
Vraquier P3
Riogrita 75378 [Descente] 90,37 90,58 90,75 91,02 91,54 91,80
225 (15/06/2017)
Vraquier P4
Acadia Desgagnés 10396 [Montée] 89,62 89,72 89,84 89,99 90,15 90,19
120 (21/06/2017)
Vraquier P4
Panasiatic 82962 [Montée] 91,37 91,63 91,87 92,07 92,333 92,40
229 (21/06/2017)
Vraquier P4
Anmare 3689 [Montée] 92,02 92,22 92,36 92,53 92,72 92,80
88 (22/06/2017)
Vraquier P4
Acadia Desgagneés 10 396 [Descente] 93,17 93,67 94,00 94,28 94,52 94,60
120 (22/06/2017)
Moy. £ ET 91,743,0(91,9+3,2 92,134 92,343,6 92,6437 92,8+3,38
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3.5.2 STATIONS DERIVANTES

Le tableau 3-5 présente le niveau d’exposition sonore (SEL) calculé sans pondération, ainsi que les percentiles des
niveaux de pression sonore (SPL) moyens mesurés (rms sur 0,5 s) sans pondération pour 8 passages de navires
associés a sept navires différents. Le tableau 3-6 présente pour sa part les percentiles des niveaux de pression
acoustique moyens (rms sur 0,5 s) enregistrées par les trois hydrophones en absence de navire, tels que mesurés
le 22 juin 2017 entre 0 h 10 et 1 h 45. Ces derniéres mesures sont considérées comme étant le niveau de bruit
résiduel en abserce de toute source sonore anthropique identifiable. De méme que pour les stations de mesure
fixe, la comparaison des tableaux 3-5 et 3-6 permet de quantifier 'augmentation du niveau de pression sonore
lors du passage des navires.

De maniére générale, I'examen du tableau 3-5 montre que les niveaux mesurés par les hydrophones yAural #7003
et pAural #7004 sont treés proches et ce, pour la majorité des percentiles. Les niveaux de pression sonore, en
particulier quand le navire est au plus proche des stations de mesure, différent généralement par moins de 2 dB.
La forte réverbération dans le Saguenay, qui tend a générer un champ acoustique diffus peut expliquer ces
résultats, car les profondeurs auxquelles étaient immergés les deux hydrophones pAural (35 et 98 m) ne semblent
pas influencer fortement les niveaux regus. Une plus grande différence entre les niveaux acoustiques est toutefois
observée entre les hydrophones pAural et I'appareil SM3M, ce que nous attribuons aux cartes d’acquisition de ces
hydrophones de modeles différents.

L’étude du 100° percentile permet d’évaluer les niveaux regus les plus élevés lors du passage des navires. La
moyenne des 100°s percentiles mesurés (non pondérés) est de 137,4 £ 8,0 dB rms re 1 pPa pour les trois
hydrophones (min : 114,1 dB, max : 146,7 dB). Etant donné que ces résultats correspondent aux pressions
acoustiques regues et non aux pressions acoustiques a la source (c.-a-d. a 1 m du navire), la valeur du

100° percentile aurait été supérieure si les navires étaient passés plus proches des hydrophones. En effet, les
niveaux de pression sonore a 1 m des navires marchands peuvent étre supérieurs a 197 dBrmsre 1 yPaa 1 m
(Simard, 2016).

Le calcul de la différence entre le 100° percentile du niveau de pression sonore mesuré lors du passage des navires
(tableau 3-5) et du 5° percentile du niveau de pression sonore mesuré en absence de navire (tableau 3-6), permet
de connaitre 'augmentation maximale du niveau de bruit a chacun des hydrophones et pour chaque passage de
navire. En moyenne, 'augmentation maximale de la pression sonore mesurée est de 43,6 dB rms re 1 uPa pour
tous les hydrophones. La moyenne pour chaque hydrophone est : 40,4 dB rms re 1 uPa pour le SM3M,

44,7 dB rms re 1 uPa pour le uAural #7004, et 44,6 dB rms re 1 uPa pour le pAural #7003.

Les niveaux d’expositions sonores obtenus pour les huit passages de navires sont en moyenne de
157,7 dB re 1 pyPa’s en absence de pondération.
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Tableau 3-5 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] pour les stations dérivantes (SEL et SPL sans pondération).

CATEGORIE POINT DE , SPL rms [20 HZ ; 20 KHZ] (dB re 1uPa)
CAPACITE SEL CUMULE
NOM DU (TPL) MESURE (dB re 1uPa2s) PERCENTILES
NAVIRE [DIRECTION] '
LONGUEUR (DATE)
(m) 5e 25¢ 50¢ 752 95¢ 100¢
Vraquier D1 163,5¢ 113 119,5 123,9 128,6 134,3 144,9
Riogrita 75378 Montée 165,0 117,2 1233 128,5 133 137,7 146,7
225 (12/06/2017) 163,2 117,9 124,1 127,1 130,2 136,7 141,8
Hoayna Vraquier D2 146,9 105,7 112,12 115,2 117,4 120,6 123,9
Wisdom 21118 Descente 151,5 111,8 117,4 119,9 121,9 124,9 128,6
153 (13/06/2017) 152,0 110,7 117,2 119,9 122,4 125,7 130,4
Nautical Hilary Vraquiers D3 148,4 95,3 99,3 103,1 11,7 117,9 130,2
et Lowlands 63 531/37 152 Montée 154,3 100,3 106,6 111,3 117,2 123,8 127,2
Saguenay 200 /180 (15/06/2017) 153,7 100,2 105,2 109,8 116,7 123,3 127,9
Vraquier D4 151,5 95 98,9 109,5 116,4 121,3 128,8
Riogrita 75378 Descente 157,4 104,3 111,9 116,2 121,5 126,8 132,7
225 (15/06/2017) 157,5 101,4 108,6 115,0 121,5 127,1 134,3
Acadia Vraquier DS 156,6 89,5 100,4 116,6 121,1 127,5 136,0
Desgagnés 10396 Montée 158,6 92,8 104,8 119,1 122,5 130,9 134,9
120 (21/06/2017) 159,7 92,5 105,7 120,1 124,0 131,1 136,3
Vraquier D7 151,8 95,7 100,1 105,5 114,3 119,7 127,7
Panasiatic 82 962 Montée 159,8 100,0 107,1 111,5 117,8 125,7 138,9
229 (21/06/2017) 158,8 99,2 106,4 109,8 118,6 124,5 139,1
Vraquier D6 141,1 93,5 95,5 98,7 103,8 109,5 114,1
Anmare 3689 Montée 147,9 96,9 103,8 107,9 111,6 115,12 121,8
88 (22/06/2017) 146,2 96,4 101,5 105,5 109,3 114,1 117,8
Al Vraquier D8 148,0 95,6 103,2 107,3 112,2 118,0 135,9
Desgagnés 10396 Descente 152,8 104,7 110,1 1134 117,3 122,7 127,4
120 (22/06/2017) 153,0 103,3 109,4 112,5 117,2 123,1 126,7
151+6,8 97,9+7,6 106,6 + 8,1 110,0+8,2 | 1157+7,3 |211,1+7,3 | 130,2+9,2
Moy. = ET 155,9+5,4 103,5+7,9 110,6 + 6,7 116,0+6,5 120,4 +6,2 126+6,5 | 132,3+7,9
155,5+5,3 102,7 £8,1 109,8+7,4 115,0+7,0 120,0+6,1 | 125.7+6,6 | 131,8+7,7

1. La premiere ligne d’'une méme case correspond aux données de I'’hydrophone SM3M, la deuxiéme ligne a 'hydrophone pAural #7004 et la troisieme ligne 'appareil pAural #7003.
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Tableau 3-61 Résultats des analyses du bruit résiduel (sans navires) sur la station de mesure
dérivante, pour les mesures prises le 22 juin 2017 dans le secteur de I’Anse de Sable

entre 00 h10 et 01 h 45 (valeurs non pondérées).

Hydrophone SPL rms [20 HZ ; 20 KHZ] (dB re 1uPa)
PERCENTILES
Profondeur
(m)
5e 25¢ 50 75¢ 95¢ 100¢
SI;.I/I;M 91,3 92,8 93,7 95,0 98,2 111,9
pAural #7004 88,5 92,4 96,6 100,4 105,1 110,3
(35)
AL E00E 89,3 92,2 95,0 97,5 101,3 107,8
(100)
Moy.+ET| 897t14 92,5+0,3 951+1,5 97,6 +2,7 101,5+3,5 | 110,0+2,1
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3.5.3 INTERPRETATION DES RESULTATS

Afin d’estimer I'impact des sons continus sur les cétacés, le seuil de 120 dB rms re 1uPa est souvent pris comme niveau de
pression sonore au-dela duquel des modifications comportementales peuvent étre notées chez les espéces telles que le
béluga (Southall 2007, Lesage 2014). Les tableaux 3-3 et 3-5 montrent que ce seuil de 120 dB est systématique atteint lors du
passage des navires (données sans pondération). Ce seuil doit cependant étre pris avec précaution, en raison de la forte
disparité des niveaux sonores susceptibles d’entrainer des modifications comportementales (Southall 2007). 11 s’agit par
ailleurs d’un bruit transitoire, du fait que le navire est en mouvement, contrairement a une source fixe de bruit continu.

Sur la station de mesure fixe, la valeur 120 dB rms re 1 pPa se situe entre les 95°et 100° percentiles des niveaux de pression
sonore mesurés selon les navires (tableaux 3-3). Cela signifie que pour des animaux qui se trouveraient a la position des
hydrophones et qui verraient passer des navires a des distances similaires a celles observées pendant notre campagne de
mesures, 'élévation du niveau de pression sonore lors du passage des navires entrainerait des modifications
comportementales dans moins de 5 % des cas en raison des niveaux sonores atteints. De la méme facon, sur la station de
mesure dérivante, la valeur 120 dB rms re 1 pyPa se situe, selon les bateaux, entre les 50° et 95° percentiles des niveaux de
pression sonore mesurés (tableau 3-5). Cela signifie donc que pour des animaux qui se trouveraient a la position des
hydrophones et qui verraient passer des navires a des distances similaires a celles observées pendant notre campagne de
mesures, le niveau de pression sonore pourrait entrainer des modifications comportementales entre 5 % et 50 % des cas.
Nous attribuons les différences de résultats entre les stations fixes et la station dérivante au fait que les navires sont
généralement passés plus pres de la station dérivante que des stations fixes.

Finalement, les niveaux d’expositions sonores mesurés aux stations fixes et aux stations dérivantes sont nettement
inférieurs au seuil de 198 dB re 1 pPa’.s sur 24h pouvant générer des pertes auditives temporaires (NMFS, 2016).

3.5.4 ANALYSE TRIDIMENSIONNELLE

La riviére Saguenay représente un environnement acoustique particulier, Bien que ses eaux soient profondes, ses fortes
pentes rocheuses et sa largeur de 1 a 2 km font en sorte que le bruit s’y propage différemment qu’en milieu aquatique
complétement ouvert, ot il peut se disperser librement dans toutes les directions. La configuration du Saguenay
favoriserait plutét la canalisation du son. Dans I'axe horizontal, cela se traduit par la réception du bruit d’un navire bien
avant son arrivée et bien apres son passage en un point donné. En distance, nos mesures montrent que le bruit d’'un navire
peut étre détecté par les hydrophones alors qu’il se trouve aussi loin qu’une trentaine de kilometres. Il va sans dire que,
malgré la forte profondeur du Saguenay, le bruit du passage d’un navire se propage facilement jusqu’au fond.

Etant donné la configuration particuliére du Saguenay, les modéles et outils de modélisation conventionnels ne
permettent pas de cartographier de fagon fiable la propagation sonore dans un tel environnement, notamment sur de
longues distances horizontales et, plus particulierement, dans 'axe vertical. Le modeéle de dispersion sphérique ne peut
s’appliquer, pas plus que le modele de dispersion cylindrique. Pour simuler adéquatement la propagation particuliere du
son dans I'environnement du Saguenay, il faudra éventuellement développer des modeles basés sur une connaissance plus
détaillée de la bathymétrie et des autres caractéristiques pouvant influencer la propagation du son dans I'environnement
particulier du Saguenay, notamment sa réflexion sur les rives rocheuses, de méme que sur des mesures in situ beaucoup
plus nombreuses et prolongées de cette propagation. Il n’en demeure pas moins que les données récoltées dans le cadre de
ce projet suggerent que la réverbération par les parois du Saguenay facilite la propagation du bruit et ce, tant dans I'axe
horizontal que vertical. La propagation verticale particuliére est notamment suggérée par le peu d’atténuation du bruit
mesurée par nos instruments a différentes profondeurs (tableau 3-5).

Il résulte aussi de la configuration du Saguenay que les bélugas peuvent difficilement s’éloigner latéralement ou
verticalement de la trajectoire des navires. Cependant, la sinuosité de la riviére, notamment entre son embouchure et le
secteur de la baie Sainte-Marguerite, contribue a isoler ce dernier du bruit des traversiers entre Tadoussac et Baie Sainte-
Catherine et du trafic important dans I'estuaire du Saint-Laurent. Cette sinuosité devrait également étre prise en compte
pour modéliser adéquatement la propagation du son dans le Saguenay.
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3.6 DUREE D’EXPOSITION AU BRUIT GENERE PAR LE
PASSAGE DE GRANDS NAVIRES

Lorsqu’un bateau monte ou descend le Saguenay, celui-ci génére un bruit perceptible par les hydrophones bien avant et
bien apres qu'il ne soit a proximité des instruments. Pour mesurer la durée de ce bruit, la variation de pression sonore
large bande a été utilisée pour détecter le moment ot le bruit généré par un navire en approche entraine une
augmentation du niveau du bruit ambiant mesuré, de méme que le moment ol ce navire s’éloignant des stations de
mesure n’affecte plus le niveau de bruit ambiant (fig. 3-8). La durée écoulée entre ces deux instants représente la durée de
détection du bruit du navire par nos instruments, La durée effective d’exposition du béluga a ce bruit a, quant a elle, été
estimée avec la pondération C, I'objectif étant de quantifier le son pergu par les bélugas et non I'intégralité de celui capté
par nos instruments, tel que discuté a la section 2.5.3.

135

I I T I T T 1 L I ] I T T I T

Passage du zodiac
de WSP Point le plus rapproché

130 b= / du navire Panasiatic [Ty, -

125

120 p—

15 -

10—

Bruit de
mouillage

m i D Wl

\ Bruit ambiant en absence de navire |
as 1 I I I I I 1 1 1 T r T r r r
1930 1945 2000 2045 2030 2045 2100 2145 2130 2145 2200 2215 2230 2245 2300 2315 2330 2345 0000

Temps (HH:MM)

Pression sonore moyenne (dB re 11.Pa)

\ Elévation de la pression sonare ambiante
(basses fréquences) a I'approche du navire Panasiatic

Figure 3-8: Exemple de I’évolution de la pression sonore moyenne large bande, avant, pendant et apreés le
passage du navire Panasiatic le 21 juin 2017.
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3.6.1 STATIONS FIXES

Les résultats des calculs de la contribution des navires a l'interruption des périodes sans bruit pour neuf (9) passages de
navires, associés a sept (7) navires différents, sont résumés au tableau 3-7. Les résultats détaillés (évolution de la pression
sonore moyenne en fonction du temps, percentiles de la DSP, spectrogramme, etc.) de chaque passage sont présentés a
I'annexe A-5. Lors de I'un de ces passages, deux navires se suivaient a quelques minutes d’intervalle et n’ont pu étre
séparés acoustiquement. La durée d’exposition a donc été calculée en considérant ces deux navires simultanément.

Les résultats obtenus montrent une durée d’exposition moyenne de 17,2+ 8,4 min avec la pondération C (tableau 3-7). Cette
durée d’exposition se traduit, en termes de distance insonifiée, par une détection des navires a une distance moyenne de
3,4 km (min : 1,9 km, max : 5,4 km) avant leur passage devant la station et une distance moyenne de 4,4 km (min : 3,2 km,
max : 6,5 km) apres leur passage. Les distances de détection les plus courtes correspondent aux navires qui sont passés
devant la station P4 en provenance ou en direction de Grande Anse, et qui étaient masqués de I’hydrophone par le Cap a
I’Est. La distance moyenne la plus courte entre les stations d’enregistrement et les navires en mouvement a été de 1,4 km
(min : 0,8 km, max : 2,2 km). Les cartes A-7, A-8, A-9, A-10, A-12, A-14 et A-15 en annexe présentent la trajectoire des
navires dans la riviere Saguenay et la position des stations de mesure fixe.

3.6.2 STATIONS DERIVANTES

L’objectif des mesures avec la station de mesure dérivante munie de trois hydrophones a des profondeurs différentes, était
de calculer et de comparer la durée d’exposition et I'’étendue spatiale insonifiée par le bruit des navires a différentes
profondeurs dans chacun de nos quatre secteurs a I’étude. Les résultats obtenus pour huit (8) passages de navires, associés
a sept (7) navires différents sont résumés dans le tableau 3-8. Les résultats détaillés (évolution de la pression sonore
moyenne en fonction du temps, percentiles de la DSP, spectrogramme, etc.) de chaque passage sont disponibles a

I'annexe A-5. Les résultats montrent que 1'évolution du niveau de bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] est trés similaire aux
trois hydrophones 4 15 m, 35 m et 98 m de profondeur (annexe A-5). Par conséquent, nous considérons que la durée
d’exposition lors du passage du navire ainsi que les distances auxquelles les navires peuvent étre détectés en phase
d’approche et en phase d’éloignement sont les mémes aux trois profondeurs (tableau 3-8).Comme pour les stations fixes, le
passage de deux navires qui se suivaient a quelques minutes d’intervalles et n’ont pu étre séparés acoustiquement. La
durée d’exposition a donc été calculée en considérant ces deux navires simultanément.

Les résultats obtenus montrent une durée d’exposition moyenne de 24,3 + 12,4 min avec la pondération C. Cette durée
d’exposition se traduit, en termes de distance insonifiée, par une détection des navires a une distance moyenne de 3,8km
(min : 2,8 km, max : 4,4 km) avant leur passage devant la station dérivante et une distance moyenne de 6,8 km (min :

4,6 km, max : 10 km) aprés leur passage. La distance moyenne la plus courte entre les stations d’enregistrement et les
navires en mouvement a été de 1,0 km (min : 0,3 km, max : 1,5 km).

Les cartes A-6, A-11, A-13 et A-16 présentent la trajectoire des navires dans la riviére Saguenay et la position des stations
de mesure dérivantes.
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Tableau1-7 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] (avec pondération C) pour les stations fixes : estimation des
durées d’exposition lors du passage des navires et de la distance insonifiée.

WSP

Cé:sgg?gz POINT DE POINT LE PLUS ' DUREE DISTANCE AU DISTANCE AU
NOM DU NAVIRE (TPL) MESURE VITESSE PROCHE D'EXPOSITION | NAVIRE AU DEBUT | NAVIRE A LA FIN DE
[DIRECTION] (kn) SONORE DE LA RECEPTION LA RECEPTION
LONGUEUR (m) )
(DATE) (min) (m) (m)
(m)
Vraquier P1
Riogrita 75378 [Montée] n-d n-d 30 n-d n-d
225 (12/06/2017)
Vraquier P3
Hoayna Wisdom 21118 [Descente] n-d n-d 11 n-d n-d
153 (13/06/2017)
. Vraquier P3
Deﬁ;aaglsés 10396 [Descente] n-d n-d 11 n-d n-d
120 (14/06/2017)
Nautical Hilary et Vraquiers P3
Lowlands 63531/37152 [Montée] 10,7 i ;33 30 n-d g Zg;
Saguenay 200/ 180 (15/06/2017)
Vraquier P3
Riogrita 75378 [Descente] 13 1209 17 3482 3163
225 (15/06/2017)
. Vraquier P4
5 e’i;aagsés 10396 [Montée] 12,2 856 9 n-d n-d
120 (21/06/2017)
Vraquier P4
Panasiatic 82 962 [Montée] 10,6 830 23 5359 4166
229 (21/06/2017)
Vraquier P4
Anmare 3689 [Montée] 11 2203 12 1880 4454
88 (22/06/2017)
. Vraquier P4
5 ::;Zg':és 10396 [Descente] 13,2 1794 12 2910 4582
120 (22/06/2017)
Moy. + E.T. 11,8+1,2 1383+ 496 17,2+8,4 3408+ 1460 4425+1144

n-d: Valeurs non déterminées en raison de I'absence de données AIS pour le navire a cette position
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des durées d’exposition lors du passage des navires et de la distance insonifiée.

Tableau 3-8 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] (avec pondération C) pour les stations dérivantes : estimation

CATEGORIE
CAPACITE POINT DE POINT LE DUREE D,'\ISATCIEEiﬁU DISTANCE AU
NOM DU (TPL) MESURE | v|TESSE PLUS DEXPOSITION | 20/ 2| NAVIREALAFIN
NAVIRE [DIRECTION] (kn) PROCHE SONORE . DE LA RECEPTION
LONGUEUR ) RECEPTION
(DATE) (m) (min) (m)
(m) (m)
Vraquier D1
Riogrita 75378 [Montée] n-d n-d 26 n-d n-d
225 (12/06/2017)
Vraquier D2
VT/iosiiy:; 21118 [Descente] n-d n-d 6 n-d n-d
153 (13/06/2017)
Eﬁ::;::tl Vraquiers D3
Lowlands 63531/37 152 [Montée] 10,7 n-d 38 n-d n-d
200/ 180 (15/06/2017)
Saguenay
Vraquier D4
Riogrita 75378 [Descente] 12,4 1536 27 n-d n-d
225 (15/06/2017)
. Vraquier D5
5 :;;Zfés 10396 [Montée] n-d 15 n-d n-d
120 (21/06/2017)
Vraquier D7
Panasiatic 82 962 [Montée] 9,9 306 42 4269,9 10 055,2
229 (21/06/2017)
Vraquier D6
Anmare 3689 [Montée] 10,7 1209 25 4417,9 46216
88 (22/06/2017)
. Vraquier D8
5 e’i;i‘;'ﬁés 10396 [Descente] 13,7 1078 15 2783,5 5 602,2
120 (22/06/2017)
Moy. + ET 11,515 | 1045 +537 243+12,1 3824 + 904 6760 + 2 896

n-d: Valeurs non déterminées en raison de I’absence de données AIS pour le navire a cette position.
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36.3 INTERPRETATION DES RESULTATS

Les durées d’exposition mesurées par la station dérivante sont généralement plus courtes que celles mesurées par les
stations fixes. Ceci est en particulier le cas pour les mesures du Riogrita le 12 juin 2017 et pour le Hoayna Wisdom le

13 juin 2017. Cela s’explique par le fait que la station de mesure dérivante était souvent mise a I'eau alors que les treés
basses fréquences du bateau (inférieures a 100 Hz) étaient déja détectables et qu’elles étaient retirées alors qu’elles
I’étaient encore. Comme le montrent les spectrogrammes et les DSP en annexe A-5, les navires émettent leurs sons les plus
forts aux basses fréquences, avec un pic entre 50 et 100 Hz. En outre, les ondes basses fréquences s’atténuent dans I'eau
beaucoup moins rapidement que les ondes hautes fréquences, ce qui les rend détectables a de plus grandes distances. Le
cumul de ces deux facteurs rend les navires détectables a de trés grandes distances.

Nous constatons néanmoins que la station de mesure dérivante a, en moyenne, permis de détecter les bateaux a de plus
grandes distances que les stations de mesure fixes. Nous attribuons cette situation a la position des stations fixes plus pres
de la rive, qui a pu favoriser le masquage des sons par les caps situés a proximité, alors que la station dérivante était
généralement mouillée plus au large. L'estimation des distances auxquelles sont captés les sons, ainsi que de la distance la
plus courte entre le navire et les hydrophones ont aussi une certaine marge d’erreur, liée au léger décalage pouvant
exister entre I'enregistrement AIS/GPS du positionnement des navires et ’horloge interne des hydrophones.

L’ensemble des calculs qui précedent s’est limité a la bande de fréquences 20 Hz - 20 kHz. Elle ne prend donc pas en
compte les fréquences supérieures audibles par le béluga. Cependant, les fréquences supérieures a 20 kHz se propageant
sur de plus courtes distances que les basses fréquences, elles n’ont pas d’influence sur nos estimations des distances
insonifiées par le passage des navires. Les spectrogrammes présentés en annexe A-5 montrent d’ailleurs que nous ne
détectons les hautes fréquences que lorsque le navire est relativement rapproché des stations de mesure.

3.7 CONTRIBUTION MENSUELLE ACTUELLE DES GRANDS
NAVIRES AU BRUIT SUBAQUATIQUE.

Dans une étude réalisée a 'embouchure du Saguenay, Gervaise et coll. (2012) rapportent que la navigation dans ce secteur,
notamment I'opération continue de la ligne de traversiers, résulte en une réduction importante des périodes sans bruit en
mai et en juin. Ainsi, durant cette période, I'ambiance sonore naturelle ne prévaut que 9,4 % du temps, principalement de
nuit, alors que l'activité des traversiers est réduite et que les excursions d’observations des baleines sont a I'arrét. Le trafic
des traversiers ajoute de 30 a 35 dB au bruit ambiant lors de leurs passages, pour une contribution moyenne horaire de 8 a
14 dB. Quant aux bateaux d’excursions d’observation des baleines, ils contribuent selon Gervaise et coll. (2012) a une
augmentation sonore de 5,6 dB durant les périodes achalandées.

Afin d’établir la contribution future du trafic de grands navires sur 'ambiance sonore le long du Saguenay, nous avons
utilisé les données de trafic mensuel présentées au tableau 3-2. A cette fin, nous avons multiplié le nombre de mouvements
mensuels par la durée moyenne de perceptibilité du bruit du passage des navires enregistrés aux stations fixes, en

juin 2017, a divers points du Saguenay. Ces calculs ont été réalisés avec la pondération C, car il s’agit de I'approche la plus
représentative du bruit réellement capté par les bélugas. Les résultats non pondérés sont présentés a 'annexe A-6.

En prenant comme base actuelle un trafic estimé a 450 mouvements par année et une durée moyenne de perceptibilité
(avec pondération) du bruit de ces navires a 17 minutes, selon les durées établies aux stations fixes, nous pouvons estimer
annuellement a 127 h la durée du bruit perceptible en un point du Saguenay résultant du passage des grands navires
(tableau 3-9) De ce temps découle une période annuelle sans bruit de grands navires couvrant 98.6% du temps dans les
conditions actuelles de navigation. Cette proportion du temps d’ambiance sonore sans bruit de grands navires est a son
minimum a 97.9% (15 h) en octobre, au moment ol le trafic de ces navires (trafic marchand et de croisiére) est a son plus
haut (tableau 3-9).

Si on se limite a la période ot les bélugas sont les plus présents dans la riviere Saguenay, soit de mai a octobre
inclusivement, la durée cumulée du bruit de passage des grands navires s’établirait a 73 h, pour une proportion de 98,3 %
de temps sans bruit de grands navires (tableau 3-9).
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Tableau 3-9 Contribution mensuelle actuelle du trafic de grands navires' aux bruits subaquatiques dans le
Saguenay?(avec pondération C).

PERIODE BRUYANTE % DE TEMPS
D'AMBIANCE
MOIS (min) (h) Giﬁ?ﬂigiﬂrnggs

Jan 422 7 99.1

Fév 408 7 99.0

Mar 473 8 98.9

Avr 653 11 98.5

Mai 716 12 98.4

Jun 682 11 98.4

Jul 668 11 98.5

Aou 636 11 98.6

Sep 768 13 98.2

Oct 921 15 97.9

Nov 653 11 98.5

Déc 609 10 98.6

Total annuel 7 608 127 98,6

Moyenne mensuelle ET 634 + 146 10,6 +2,4 98,6 +0,3
Total annuel en période de
présence du béluga

(mai a octobre) 4391 73 98,3

1. Période bruyante estimée en un point fixe situé sur le parcours des navires, en
considérant une durée moyenne de 17 minutes de bruit percu par les bélugas
(pondération C).

2. Selon le trafic moyen de 2005 & 2016 (WSP / GCNN, 2017).
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3.8 CONTRIBUTION FUTURE DES GRANDS NAVIRES AU BRUIT
SUBAQUATIQUE.

3.8.1 SCENARIO 1A : AJOUT DE 60 NAVIRES (HORIZON 2020)

Tel que mentionné précédemment, il est prévu que 60 navires par année, soit un aux six jours, seront nécessaires d’ici 2020
pour 'expédition de concentré d’apatite d’Arianne Phosphate vers ses clients. Etant donné que Port de Saguenay n’a pas
d’autres clients identifiés pour le moment, c’est cette hypothése que nous avons d’abord considérée pour I'évaluation du
bruit de navigation supplémentaire résultant de ce projet dans le Saguenay. Comme chaque chargement représente deux
mouvements, soit un vers le port et un vers le large, ces 60 navires représentent 120 mouvements (en considérant que
I'entente citée en 2.8 entre Arianne et Rio Tinto ne fonctionnerait pas) qui s’ajouteraient au trafic actuel estimé a

450 mouvements par année.

En fonction de cette hypothese réaliste, nous estimons annuellement a 161 h la durée du bruit détectable en un point du
Saguenay résultant du passage de grands navires en 2020, pour une proportion de temps sans bruit de grands navires de
98,2%, comparativement aux 98,6% qui prévalent actuellement (tableau 3-10). Si on ne considére que la période de mai a
octobre ot le béluga est présent dans le Saguenay, la durée mensuelle moyenne du bruit de passage des grands navires
s’établirait a 90 h, pour une proportion de 97,9 % du temps sans bruit de tels navires (tableau 3-10).

3.8.2 SCENARIO 1B : AJOUT DE 140 NAVIRES (HORIZON 2030)

Si nous considérons plutdt ’hypothése « maximale » présentée comme scénario pour I’horizon 2030 (WSP / GCNN, 2017),
qui prévoit une fréquentation de 140 navires au terminal maritime en rive nord du Saguenay a pleine capacité, nous
pouvons estimer a 206 h la durée du bruit détectable en un point du Saguenay résultant du passage de grands navires, pour
une proportion d’ambiance sans bruit de grands navires de 97,6%, comparativement aux 98,6% qui prévalent actuellement
(tableau 3-10). Si on ne considére que la période de mai a octobre oti le béluga est présent dans le Saguenay, la durée
mensuelle moyenne du bruit de passage des grands navires s’établirait a 113 h, pour une proportion de 97,4% du temps
sans bruit de tels navires (tableau 3-10).

3.8.3 SCENARIO 2A : AJOUT DE 235 NAVIRES (HORIZON 2020)

En considérant I'effet cumulatif d’'une augmentation du trafic de grands navires pour I’horizon 2020 aux installations
maritimes voisines de Grande-Anse, du quai de Bagotville, de Rio Tinto et, éventuellement de GNL Québec, le scénario
réaliste prévoit un trafic supplémentaire annuel atteignant 235 navires en 2020 (tableau 3-2 et fig. 3-8). Selon cette
hypotheése, nous pouvons estimer a 260 h annuellement la durée du bruit detectable en un point donné résultant du
passage de grands navires, pour une proportion annuelle d’ambiance sans bruit de grands navires de 97,0%,
comparativement aux 98,6% qui prévalent actuellement (tableau 3-10). Si on ne considére que la période de mai a octobre
ou le béluga est présent dans le Saguenay, la durée mensuelle moyenne du bruit de passage des grands navires s’établirait
4139 h, pour une proportion de 96,8 % du temps sans bruit de tels navires (tableau 3-10).

3.8.4 SCENARIO 2B : AJOUT DE 410 NAVIRES (HORIZON 2030)

Finalement, en considérant I'effet cumulatif d'une augmentation du trafic grands navires aux installations maritimes
voisines pour I’horizon 2030, le scénario maximum prévoit un trafic supplémentaire annuel atteignant 410 navires
(tableau 3-2 et fig. 3-5). Selon cette hypothése, nous pouvons estimer a 359 h annuellement la durée du bruit détectable en
un point donné résultant du passage de grands navires, pour une proportion annuelle d’ambiance sans bruit de grands
navires de 95,9% (tableau 3-10), comparativement aux 98,6% qui prévalent actuellement.
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En ne considérant que de la période de mai a octobre ot les bélugas sont présents dans la riviere Saguenay et a son
embouchure, la durée cumulée du bruit de passage de grands navires circulant sur le Saguenay s’établirait a 189 h, pour

une proportion de 95,7 % du temps sans bruit de tels navires (tableau 3-12).

Tableau 3.10 Contribution mensuelle du trafic de grands navires' au bruit subaquatique dans le Saguenay
en fonction de scénarios réalistes et maximaux d’augmentation du trafic (avec pondération C).

DUREE DES PERIODES BRUYANTEZ (h)

SCENARIO 2A
EFFET CUMULATIF DE

SCENARIO 2B
EFFET CUMULATIF DE

en période de
présence du
béluga (h)

(mai a octobre)

SCENARIO 1A SCENARIO 1B TOUS LES PROJETS TOUS LES PROJETS
AJOUT DE 60 AJOUT DE 140 (AJOUT DE 235 (AJOUT DE 410
SITUATION | NAVIRES AU TMRN | NAVIRES AU TMRN | NAVIRES A L'HORIZON | NAVIRES A L'HORIZON
MOIS ACTUELLE2 | (HORIZON 2020) (HORIZON 2030) 2020) 2030)
Jan 7 10 14 18 26
Fév 7 10 13 18 26
Mar 8 11 14 19 27
Avr 11 14 17 22 30
Mai 12 15 19 23 31
Jun 11 14 18 22 31
Jul 11 14 18 22 30
Aou 11 13 17 22 30
Sep 13 16 19 24 32
Oct 15 18 22 26 35
Nov 11 14 17 22 30
Déc 10 13 17 21 30
Total annuel 126,8 160,8 206,1 260,0 359,1
Moy. +ET| 10,6+2,4 13,4+2,4 17,2+2,4 21,7+2,4 29,9+2,4
Durée annuelle 8633 8599 8554 8500 8401
sans bruitde| (98,6 %) (98,2 %) (97,6 %) (97,0 %) (95,9 %)
grands navires(h)
Durée sans bruit 4443 4326 4303 4277 4227
de grands navires (98,3 %) (97,9 %) (97,4 %) (96,8 %) (95,7 %)

1. Selon le trafic moyen de 2005 & 2016 (WSP / GCNN, 2017).

2. Période bruyante estimée en un point fixe situé sur le parcours des navires, en considérant une durée moyenne de 17 minutes de bruit percu par
passage, c’est-a-dire en pondérant en fonction de 'audiogramme du béluga.
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4 IMPACT SUR LE BELUGA

Malgré les caractéristiques acoustiques particuliéres inhérentes au Saguenay et la présence saisonniére d’'une espéce
menacée dans ses eaux, a savoir la population du béluga du Saint-Laurent, nos résultats suggerent que I'augmentation du
trafic de grands navires découlant du projet de terminal en rive nord du Saguenay ne constitue pas, dans la mesure des
connaissances actuelles, un risque important quant a 'exposition du béluga au bruit subaquatique. D’une part, méme a
trés courte distance, le bruit de navigation se situe bien en dessous des seuils susceptibles d’affecter directement la santé
ou la survie des mammiferes marins. Des effets comportementaux sont néanmoins rapportés a des pressions sonores
dépassant les 120 dB (large bande), quoique ces effets et leur signification pour la survie des animaux ne fassent pas
'unanimité. Le MPO (2014) souléve d’ailleurs que la principale source d’incertitude concernant I'effet de I'exposition au
bruit sur les mammiféres marins est la variabilité de la gravité de la réaction rapportée entre les études. Les réactions
comportementales varient de nulle a bréves, ou a un comportement d’évitement prolongé face a des sources semblables,
rendant toute généralisation difficile. En outre, toute la population de bélugas du Saint-Laurent ne sera pas
nécessairement affectée par le bruit généré par le trafic de grands navires supplémentaire sur le Saguenay. Michaud (1993)
estime en effet qu’en moyenne, a tout instant, on peut s’attendre a retrouver dans le Saguenay environ 5 % des effectifs de
la population. Il estime aussi, a partir des données recueillies de bélugas reconnaissables individuellement, que ce ne sont
pas toujours les mémes individus qu’on retrouve dans le Saguenay, mais qu’entre 33 et 66 % des bélugas du Saint-Laurent
le fréquentent régulierement (Michaud, 2016). 1l précise que 'on ignore la proportion de bélugas exposés sur lesquels le
bruit pourrait avoir des répercussions négatives au point de compromettre leur reproduction, leur santé ou leur survie,
tout en admettant que 'on sait déja que le Saguenay est considérablement plus calme que le chenal nord ot se concentre
la majorité du trafic maritime du Saint-Laurent (McQuinn et coll., 2011; Roy et Simard, 2015).

Bien entendu, la riviere Saguenay représente un environnement acoustique particulier. Bien que ses eaux soient
profondes, ses fortes pentes rocheuses et sa largeur de 1 a 3 km font en sorte que le bruit s’y propage différemment qu’en
milieu aquatique complétement ouvert, ol il peut se disperser librement dans toutes les directions. La configuration du
Saguenay favoriserait plutdt la canalisation du son. Dans I'axe horizontal, cela se traduit par la réception du bruit d’'un
navire bien avant son arrivée et bien aprés son passage en un point donné. En distance, nos mesures montrent que le bruit
d’un navire peut étre détecté par les hydrophones alors qu’il se trouve aussi loin qu’une trentaine de kilometres. 1l va sans
dire que, malgré la forte profondeur du Saguenay, le bruit du passage d’un navire se propage facilement jusqu’au fond.

Néanmoins, étant donné la configuration particuliére du Saguenay, les modeles et outils de modélisation conventionnels
ne permettent pas de cartographier de fagon fiable la propagation sonore dans un tel environnement, notamment sur de
longues distances horizontales et, plus particulierement, dans I’axe vertical. Pour ce faire, il faudra éventuellement
développer des modeles basés sur une connaissance plus détaillée de la bathymétrie et des autres caractéristiques pouvant
influencer la propagation du son dans I'environnement particulier du Saguenay, de méme que sur des mesures in situ
beaucoup plus nombreuses et prolongées de cette propagation. A notre connaissance, aucun projet de recherche n’a
encore produit de données relatives a la propagation tridimensionnelle du bruit subaquatique dans le Saguenay. Il n’en
demeure pas moins que les données récoltées dans le cadre de ce projet suggerent que la réverbération par les parois du
Saguenay facilite la propagation du bruit et ce, tant dans 'axe horizontal que vertical.

Il résulte aussi de la configuration du Saguenay que les bélugas peuvent difficilement s’éloigner latéralement ou
verticalement de la trajectoire des navires. Cependant, la sinuosité de la riviere, notamment entre son embouchure et le
secteur de la baie Sainte-Marguerite, contribue a isoler ce dernier du bruit des traversiers entre Tadoussac et Baie Sainte-
Catherine et du trafic important dans I'estuaire du Saint-Laurent.

Nos enregistrements confirment par ailleurs I'émission de hautes fréquences par les navires, méme si nous n’avons pu en
quantifier la contribution précise dans la signature sonore des navires analysés. Ici encore, il s’agit d’'un domaine en pleine
évolution et aucun projet de recherche n’a encore produit de données relatives a la propagation des ultrasons générés par
les navires dans le Saguenay. Toutefois, comme les ultrasons se propagent dans I'eau plus difficilement que les basses
fréquences, leur audibilité par les bélugas se limite vraisemblablement a la proximité immédiate des navires.

Dans ’état des connaissances actuelles, les pressions sonores mesurées au passage de grands navires dépassent
transitoirement les 120 dB (large bande), rapportés comme pouvant influencer le comportement du béluga. Cependant,
méme selon les hypothéses maximales d’augmentation du trafic de grands navires dans le Saguenay, il s’agirait 1a
d’événements ponctuels et de courte durée, sans comparaison avec le trafic qui existe a 'embouchure et dans le chenal de
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I’estuaire du Saint-Laurent. Nous évaluons qu’avec ce trafic, incluant celui découlant des installations maritimes voisines
de Grande-Anse, du Quai de Bagotville, de Rio Tinto et, éventuellement de GNL Québec, le Saguenay demeurerait
relativement silencieux la plupart du temps. Bien que les périodes d’ambiance sonore naturelle soient déja restreintes
dans le secteur de 'embouchure, la contribution supplémentaire au bruit ambiant par le passage de grands navires le long
du Saguenay apparait plutét faible. Ainsi, dans le scénario de la plus forte augmentation évalué, le cours du Saguenay
serait généralement exempt du bruit de grands navires plus de 95% du temps en considérant I'audiogramme du béluga.

Finalement, dans leurs efforts de réduire leur empreinte environnementale en optimisant leurs activités de transport sur
la riviere Saguenay, Arianne Phosphate et Rio Tinto envisagent le partage éventuel de services maritimes. Ainsi, les navires
servant a acheminer les matieres premieres dans les installations de Rio Tinto pourraient repartir de la riviere Saguenay,
chargés du concentré d’apatite d’Arianne Phosphate. En utilisant ces mémes navires pour acheminer le concentré
d’Arianne Phosphate aux marchés internationaux cette possibilité pourrait ne se traduire par aucune augmentation nette
du trafic de grands navires résultant des activités d’Arianne Phosphate au nouveau terminal maritime.
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5 CONCLUSION

Conformément aux attentes du ministére des Péches et des Océans du Canada (MPO) pour ce projet, 'objectif principal de
cette étude était de documenter 'accroissement du bruit que le béluga pourrait entendre, suite a la construction du
nouveau TMRN, de méme que les effets cumulatifs découlant des activités maritimes existantes, de 'augmentation de
trafic prévue et des autres projets portuaires en préparation dans le Saguenay. A cette fin, 'ambiance sonore en différents
points du Saguenay a été mesurée a différentes profondeurs lors du passage de navires remontant ou descendant le
Saguenay en juin 2017. Combinées aux prévisions de trafic estimées pour les horizons 2020 et 2030, les données récoltées
nous ont permis d’estimer 'augmentation de 'empreinte sonore découlant de navires typiques des activités de navigation
commerciale dans le Saguenay et ce, en termes :

— de niveaux sonores produits par les navires aux différentes fréquences,
— de durée d’exposition des bélugas au bruit et d’étendue spatiale 3D et
— d’augmentation des périodes de temps bruyant pour les bélugas liées a la navigation.

Afin de tenir compte des caractéristiques particuliéres du Saguenay et de I'intensité variable de la navigation le long de
son cours, les mesures sonores réalisées ont été réparties entre quatre secteurs, soit, de I'aval vers 'amont, celui de
I'embouchure, 'extrémité du Cap-a-la-boule, celui de la Baie-Ste-Marguerite, celui du Cap Eternité et, finalement, celui
I’Anse Aimable.

Etant donné que cette étude visait spécifiquement a documenter I’exposition du béluga au bruit généré par le passage de
grands navires, les pressions sonores mesurées ont notamment été présentées avec la fonction de pondération C, qui
permet de prendre en considération les capacités auditives de I'espéce. Les résultats non pondérés ont aussi été utilisés
pour évaluer la fréquence d’exposition des bélugas aux pressions sonores supérieures a 120 dB rms re 1uPa, considérées
comme le seuil au-dela duquel des modifications comportementales peuvent étre notées chez les cétacés.

Quatre scénarios d’augmentation du trafic ont été considérés dans cette étude, soit la visite de 60 navires au TMRN en 2020
(scénario réaliste) et de 140 en 2030 (scénario maximal), a pleine capacité du TMRN. En ajoutant a ce trafic 'accroissement
prévu aux installations voisines de Grande-Anse, de Bagotville, de Rio Tinto et éventuellement de GNL Québec (Energie
Saguenay), les scénarios réaliste (horizon 2020) et maximal (horizon 2030) porteraient 'augmentation du trafic annuel a
235 navires supplémentaires en 2020 et a 410 navires en 2030 respectivement. Il s’agit 1a de prévisions optimistes, qui
représentent les valeurs extrémes maximales d’augmentation de trafic de grands navires.

Malgré les scénarios retenus, celui supposant la plus forte hausse de trafic, soit une augmentation de 410 navires transitant
le long du Saguenay a I’horizon 2030, ce dernier demeurerait exempt du bruit de grands navires 95,7% du temps ot le
béluga y est présent entre mai et octobre. La contribution sonore du trafic 1ié aux seules installations du TMRN (140
navires) apparait minime puisque ce trafic n’ajouterait que 113 heures de bruit transitoire dans le Saguenay de mai a
octobre inclusivement. Autrement-dit, 'ambiance sans bruit de ces navires prévaudrait 97,4% du temps en période de
présence du béluga dans le Saguenay.

En termes d’intensité, les pressions sonores mesurées au passage d'un grand navire dépassent transitoirement la limite des
120 dB rms re 1uPa (large bande) rapportés comme pouvant influencer le comportement du béluga. La durée perceptible
du bruit de passage d’'un navire par le béluga ne serait que de 17 minutes en moyenne, dont la plus grande partie bien en
dessous de 120 dB rms re 1uPa. Par conséquent, & moins de suivre un navire a courte distance, le béluga serait peu exposé
aux bruits découlant du trafic lié aux installations du TMRN.

Dans 'espace tridimensionnel, les données récoltées dans le cadre de ce projet suggérent que la réverbération par les
parois immergées du Saguenay facilite la propagation du bruit et ce, tant dans 'axe horizontal que vertical. Il résulte aussi
de la configuration du Saguenay que les bélugas peuvent difficilement s’éloigner latéralement ou verticalement de la
trajectoire des navires. Cette exposition se limite toutefois a un temps trés court, se limitant en moyenne a 17 minutes par
passage de grand navire. Nos enregistrements confirment I'émission de hautes fréquences par les navires, méme si nous
n’avons pu en quantifier la contribution précise dans la signature sonore des navires analysés. Toutefois, comme les
ultrasons se propagent dans I'eau plus difficilement que les basses fréquences, leur audibilité par les bélugas se limite
vraisemblablement a la proximité immédiate des navires.
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Pour conclure, le trafic découlant des futures installations du TMRN, réparti au rythme d’'un mouvement de navire aux six
jours, n’apparait pas préoccupant comparativement au trafic actuel. L’exposition supplémentaire au bruit qui en résultera
demeure bien en dessous de celle qui prévaut déja dans le chenal maritime du Saint-Laurent, qui chevauche également
I'habitat essentiel du béluga. Par conséquent, nous ne recommandons pas de mesure particuliére visant a réduire le bruit
de navigation attendu dans le Saguenay.

WSP
N©.151-05819-00-2900 TERMINAL MARITIME EN RIVE NORD DU SAGUENAY
PAGE 48 ADMINISTRATION PORTUAIRE DU SAGUENAY



6 REPONSES AUX QUESTIONS DE
L'ACEE

QUESTION ACEE 99

Lignes directrices, Partie 2, section 6.6.3, Etude d’impact, section 11, Mammiféres marins

MESURES D'’ATTENUATION - BRUIT SUBAQUATIQUE

La riviére Saguenay est un écosystéme marin qui présente des conditions océanographiques
particuliéres (stratification verticale, parois verticales rocheuses, épais fond de sédiments, étroit de
quelques 1 a 2 km) pour la propagation des ondes sonores sous-marines. Ces conditions doivent étre
prises en compte dans tout travail d’acoustique sous-marine dans le fjord du Saguenay.

Le béluga est une espéce de mammiféres marins considérée comme une des plus loquaces. Les sons et
I'environnement sonore sont essentiels a la réalisation de ses fonctions vitales. Toute étude de
I'impact de bruits anthropiques sur le béluga doit considérer les effets tant dans la bande de
fréquences audibles, que dans la bande de fréquences des clics ultrasoniques. De plus, le béluga utilise
complétement les trois dimensions du fjord, d’amont en aval et de la surface jusqu’au fond. Par
conséquent, les mesures, les estimations et les impacts des sources de bruit doivent couvrir toute la
colonne d’eau et étre représentatifs des variations longitudinales amont-aval et latérales.

Section 12.6.1 (p. 12-36) de I'étude d’impact: « Le seuil a partir duquel le comportement des
mammiféres marins commence a étre influencé correspond a une intensité de bruit de 120 dB re 1 pPa
(GENIVAR 2013). ». Le promoteur référe a de seconde et troisiéme sources. Le promoteur doit référer
aux sources originales et a la littérature scientifique primaire lorsque cela est possible. Le promoteur
doit appuyer ses seuils sur des références scientifiques primaires.

Page 12-40 de ’étude d’impact: « Actuellement identifiée comme le secteur le plus bruyant dans
I'estuaire maritime, 'embouchure du Saguenay sera particuliérement touchée par cette hausse de
I'ambiance sonore sous-marine. » Le promoteur devra considérer les résultats de Gervaise et coll.
(2012) qui indique que, 50% du temps, le potentiel de communication du béluga est réduit & moins de
30% de ce qu'il serait sous des conditions sans bruit anthropique (Gervaise, C., Simard, Y., Roy, N.,
Kinda, B., and Menard, N. 2012. Shipping noise in whale habitat: characteristics, sources, budget, and
impact on belugas in Saguenay - St. Lawrence Marine Park hub. J. Acoust.Soc. Am. 132: 76-89).

Page 12-40 de I'étude d’impact : « Des effets de réverbération des ondes sonores pourraient également
étre présents dans la riviere Saguenay en raison de la présence de falaises granitiques, et ce, de fagcon
plus marquée dans ses parties étroites en raison de la plus faible distance d’atténuation naturelle du
bruit. » Le promoteur, dans son analyse des effets cumulatifs, doit tenir compte de I'incertitude
concernant la propagation du son dans le Saguenay qui est pour I'instant mal connue et que des
études pour la caractériser sont en cours.

Le promoteur doit :

a) Documenter I'accroissement de I'exposition des bélugas au bruit 1ié a la navigation qu’auront
dans le Saguenay les navires typiques de ses activités, dans les différentes régions du fjord,
incluant I'habitat essentiel. L’exposition au bruit se décrit par les niveaux sonores aux
différentes fréquences et ses caractéristiques dans le temps et dans I’espace tridimensionnel.
Le promoteur devra donc quantifier a 'aide de mesures prises sur le terrain :

- les niveaux sonores produits par les navires aux différentes fréquences,

- ladurée d’exposition des bélugas au bruit et I'étendue spatiale 3D, et
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- l'augmentation des périodes de temps bruyant pour les bélugas liées a la navigation (par
rapport aux périodes sans bruit lié 4 la navigation).

c) Documenter les risques de mortalité pour le béluga reliés aux collisions avec les navires.

REPONSES :
99a)

Le présent rapport visait en bonne partie a répondre a cette question. Nous y concluons notamment que I'accroissement
de I'exposition des bélugas au bruit lié a la navigation qu’auront dans le Saguenay les navires typiques des activités du
TMRYN, incluant 'habitat essentiel du béluga, sera relativement faible. Ainsi, en tenant compte de 'audiogramme du
béluga, 'ambiance sans bruit de grands navires prévaudrait, a I’horizon 2030 pour le TMRN, 97,4 % du temps en période de
présence du béluga dans le Saguenay. Qui plus est, selon un protocole d’entente annoncé en janvier 2017, entre Arianne
Phosphate et Rio Tinto, les deux entreprises envisagent le partage éventuel de services maritimes. En utilisant les mémes
navires pour acheminer les matiéres premiéres vers les installations de Rio Tinto et pour transporter au retour le
concentré d’Arianne Phosphate aux marchés internationaux, cette hypothése pourrait se traduire par aucune
augmentation nette du trafic résultant des activités d’Arianne Phosphate au TMRN.

Comme il s’agit de sources sonores en mouvement, I'exposition des bélugas au bruit de ces navires dépasserait
transitoirement la limite des 120 dB rms re 1uPa (large bande) rapportés comme pouvant influencer son comportement du
béluga. La durée perceptible du bruit de passage d’un navire par le béluga ne serait cependant que de 17 minutes en
moyenne, dont la plus grande partie bien en dessous de 120 dB rms re 1pPa.

Au niveau de sa dispersion tridimensionnelle, nos données suggerent que la propagation du son, tant dans 'axe vertical
qu'horizontal, est accentuée par la réverbération sur les parois rocheuses du Saguenay, ce qui n’en permet pas la
simulation par les outils conventionnels. Dans I'axe horizontal, le bruit des grands navires enregistrés est perceptible sur
3,2 km en moyenne a I'approche d’un point fixe et sur 4,4 km en s’en éloignant (données en pondération C). Cette
propagation se limite toutefois aux basses fréquences, les ondes de fréquences élevées se propageant plus difficilement
dans |'eau.

Nos mesures montrent que les navires émettent effectivement des fréquences élevées susceptibles d’étre entendues par le
béluga. Cependant, la majorité de I'énergie se concentre aux basses fréquences. Combiné au fait que les hautes fréquences
ne se propagent pas sur de longues distances, nous n’en prévoyons pas d’'impact important sur le béluga.

99¢)
Problématique

L’augmentation des déplacements de navires dans le Saguenay pourrait potentiellement résulter en une hausse des
collisions avec les mammiféres marins, notamment le béluga du Saint-Laurent. Lors de leur déplacement, les navires
peuvent occasionner des blessures directes lors de collision avec des mammiféres marins, pouvant entrainer de la
mortalité (ROMM, 2014; MPO, 2015; Innovation maritime, 2014). Ces collisions sont plus fréquentes la ol se concentrent les
mammiféres marins, mais également le trafic maritime. La vitesse des navires est étroitement corrélée avec la gravité des
blessures ainsi que I'occurrence de mortalité chez les individus (voir section suivante sur les collisions). Les bélugas sont
donc probablement plus a risque de collision avec les embarcations touristiques et de plaisance, qui se déplacent a des
vitesses et dans des directions variables.

L’embouchure du Saguenay et la téte du chenal laurentien ainsi que la zone d’embarquement des pilotes aux Escoumins
présentent les plus fortes densités de trafic maritime (Chion et coll., 2009). Rappelons que dans le Saguenay la population
du béluga visite essentiellement une portion limitée, entre son embouchure et la baie Sainte-Marguerite et quelle serait
absente du Saguenay en hiver, L'utilisation du Saguenay par les bélugas présente une grande variabilité intra et
interannuelle; absents lors de certains relevés, jusqu’a 94 individus ont été observés dans le secteur aval du Saguenay
(Mosnier et coll., 2016). La proportion des bélugas observée est en moyenne de 4,9 % dans la riviére Saguenay (Michaud,
1993), ce qui veut dire qu’en moyenne, a tout instant (sauf en hiver ol il est absent), on peut s’attendre a retrouver dans le
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Saguenay environ 5 % des effectifs de la population. Par ailleurs, tel que déja signalé dans I'EIE, il y aurait possiblement
entre 33 et 66 % des bélugas du Saint-Laurent qui utiliseraient régulierement le Saguenay.

Contraintes de la navigation

Les navires marchands fonctionnent habituellement avec une vitesse de révolution du moteur constante et les variations
de la vitesse doivent étre minimisées (Chion et al. 2012). Compte tenu du tonnage des navires marchands, pour conserver
une manceuvrabilité du navire sécuritaire en tout temps, notamment dans les secteurs ol les courants sont puissants, les
forces inertielles doivent étre anticipées et compensées au moyen de la puissance motrice et de la vitesse sur 'eau (Chion
et coll., 2012).

Collisions

Une collision entre un navire et un mammifere marin peut, selon 'angle et la force de I'impact, blesser ou tuer 'animal. Le
plus souvent, les cétacés vont subir des entailles ou des sectionnements en raison d'un contact avec les hélices des navires.
D’autres types de blessures, telles des ecchymoses et des fractures, peuvent également se produire lors d'un contact avec la
coque. Les collisions sont susceptibles de se produire davantage la ot11'on observe des concentrations d'espéces dans le
temps et l'espace ainsi qu'une concentration du trafic maritime (MPO, 2015). Il demeure toutefois que ces incidents sont
globalement peu documentés. Par ailleurs, les navires silencieux pourraient étre plus dangereux pour les bélugas
puisqu’ils seraient davantage ardus a détecter par les animaux (Savaria et coll., 2003).

Selon Parcs Canada (2014), depuis 1992 plus de 45 incidents de collision et de baleines blessées dans le parc marin du
Saguenay-Saint-Laurent et les eaux environnantes ont été répertoriés et le nombre réel de collisions pourrait étre plus
élevé.
Selon I'examen des carcasses de béluga, les mortalités attribuables aux collisions varient entre 4 et 6 % :

4 % entre 1983 et 2012 (Lair et coll., 2014).

6 % (des carcasses adultes) 1983 et 2002 (Measures, 2008).

9 % entre 1983 et 2009 (Chion et coll., 2012).

Au niveau des risques de collisions, il faut considérer que le risque est plus grand en hiver, car il y a moins d’espace pour
les bélugas, considérant la présence de glaces (Lawson et Lesage, 2013). A cet égard, soulignons cependant que le béluga
serait absent du Saguenay en hiver. Lawson et Lesage (2013) ont mis en place un cadre général d’analyse pour permettre de
déterminer les effets cumulatifs du transport maritime sur une population de mammiféres marins dans un milieu avec
beaucoup de glaces. Cependant, pour étre utilisable, leur approche nécessiterait des données tres précises sur la densité et
la répartition des bélugas dans divers secteurs du Saguenay, en toutes saisons, en plus du nombre de fois qu’ils remontent
en surface dans ces secteurs. Ces données ne sont pas disponibles actuellement.

Dans certaines zones, telles que dans le parc marin du Saguenay - Saint-Laurent, il est obligatoire, par voie réglementaire,
de rapporter toute collision avec un cétacé.

Vitesse des navires

Une étude effectuée par Laist et al. (2001) évoque que la plupart des blessures mortelles ou graves chez les cétacés sont
causées par des navires d’une longueur minimale de 80 m de méme que par des navires se déplacant a des vitesses
supérieures a 14 noeuds (environ 26 km/h). Malgré cela, des collisions infligeant des blessures peuvent étre associées a des
navires de toutes tailles. Selon I'avis scientifique du MPO (MPO 2014), il est peu probable qu'un béluga entre en collision
avec de grands navires se déplagant lentement étant donné sa grande agilité et son ouie tres fine.

La documentation scientifique confirme que la probabilité que la collision d’'un mammifére marin avec un navire soit
mortelle augmente en fonction de la vitesse du navire. La probabilité de blessure mortelle sur des baleines a fait I'objet
d’une analyse statistique (Vanderlaan et Taggart, 2007). Cette probabilité passe de 80 % a 15 nceuds (27,8 km/h) a
approximativement 20 % a une vitesse de 8,6 nceuds (15,9 km/h). C’est a partir d’une vitesse de 11,8 nceuds (21,8 km/h)
que la probabilité de blessure 1étale fléchi sous la barre des 50 %. Il est aussi probable qu’une trajectoire erratique
augmente les risques d’impact par rapport a une trajectoire linéaire (Vanderlaan et Taggart, 2007).
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Autres facteurs qui augmentent les risques de collision

Outre la vitesse des navires et la superposition entre les habitats des mammiféres marins avec les routes de navigation, le
réseau d’observation de mammiféres marins (ROMM, 2014) a établi quelques autres facteurs qui ont une influence sur la
fréquence et la gravité des collisions. Bien que cette étude ait été réalisée pour les baleines de I’Atlantique Nord-Ouest, les
grandes lignes sont aussi applicables aux cétacés en général.

Les conditions météorologiques défavorables.

Un temps brumeux, de fortes vagues ou des précipitations abondantes limitent la visibilité des gens sur la passerelle
(observateurs), pouvant ainsi augmenter les risques de collision.

La taille des navires

Le taux de mortalité des cétacés frappés augmente avec la taille des navires, particulierement ceux ayant une longueur de
80 m et plus, tels des navires de la marine marchande. Par contre, selon les données issues de la Commission baleiniére
internationale (CBI), la majorité des navires impliqués dans des cas de collision (fatals ou non) ne dépassaient pas 50 m de
longueur.

Le comportement, I'dge et le sexe des cétacés

Des études ont démontré que les victimes de collisions entre navires et cétacés sont le plus souvent des nouveau-nés, des
juvéniles ou des femelles gestantes.

Les facteurs acoustiques

Il n’est pas évident pour une baleine de détecter la présence de navires en déplacement malgré le son qu’ils émettent,
entre autres en raison du masquage des sons par le bruit ambiant et de I'affaiblissement de 'audition liée a I'exposition a
long terme, particulierement dans les zones a fort trafic maritime. La principale source sonore est I'hélice, qui se trouve a
I'arriére du navire ; lorsque le cétacé est a 'avant, cette source sonore est moins marquée. En effet, la coque du navire
impose un obstacle physique a la propagation du son de I'hélice vers 'avant du navire, créant ainsi une zone insonorisée
devant la proue, 1a ol le danger de collision est le plus important.

Les zones a haut risque

Les zones a haut risque se définissent comme étant des secteurs ou se trouvent dans un méme espace un trafic maritime
important et une grande densité de baleines. L'estuaire du Saint-Laurent en est un exemple.

Pistes de solution

Quelques solutions ont été mises en ceuvre a travers le monde dans le but de réduire les risques de collision bateau-
mammifére marin. D'une fagon générale, il est possible de classer les solutions existantes en trois catégories (Chion et coll.,
2012; ROMM, 2014) :

1. Systémes d'information ou de détection de la présence des mammiféres marins;
2. Systémes de répulsion des mammiféres marins;

3. Modification des procédures de navigation.

1 Systémes d'information ou de détection

Un des outils de détection efficace pour réduire les risques de collision entre les navires et les cétacés serait la technologie
anticollision de type REPCET? Ce systéme de repérage en temps réel des cétacés (REPCET) permet de mettre en commun
les observations de cétacés entre les navires équipés du systéme, pour ainsi prendre les meilleures mesures d'évitement.
Le principe est simple et se base sur les éléments suivants : chaque observation de grand cétacé réalisée par le personnel

2 http://www.repcet.com/repcet
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de quart depuis un navire utilisateur de REPCET est transmise en temps quasi-réel par satellite a un serveur situé a terre.
Le serveur centralise les données et diffuse des alertes aux navires équipés et susceptibles d'étre concernés par un
signalement. Les alertes sont alors cartographiées a bord sur un écran dédié.

Certains facteurs pourraient limiter I'efficacité d’un tel systéme, comme la distance de détection des cétacés, la fiabilité du
systéme autant par beau temps que par mauvais temps et les cofits élevés pour 'acquisition puis le fonctionnement de
I'équipement par les compagnies maritimes (ROMM, 2014). De plus, la détection par le personnel de navire est efficace
uniquement de jour et avec de bonne conditions de visibilité, et pour les animaux en surface.

2) Systémes de répulsion

Le principe est d'atteindre les mammiféres marins dans le voisinage d’un navire par un signal pour les éloigner en dehors
des zones ou le risque de collision est élevé. Il s'agit de systemes acoustiques actifs embarqués a bord des navires. Les
principaux désavantages de ces systémes seraient I'habituation des animaux, 'effet attracteur indésirable chez certains
individus ou certaines espéces, ou encore I'augmentation du niveau de pollution sonore dans 1'habitat des mammiféres
marins (Chion et coll., 2012).

3) Modification des procédures de navigation

Pour permettre de réduire les risques de collision navire-baleine, il y a principalement deux types de modification des
procédures de navigation :

1. Lamodification des routes de navigation pour éviter les aires de concentration des mammiféres marins.

2. Laréduction de vitesse des navires dans les aires de concentration des mammiféres marins.

Modification de la route de navigation

Cette mesure permet de diminuer le nombre de cooccurrences bateau-baleine et donc en principe de réduire les risques de
collision. La réduction de la vitesse des navires serait propice pour réduire la probabilité de mortalité d’un animal qui
aurait été frappé et aussi pour réduire les risques de collision (Chion et coll., 2012). D’apres Silber et al. (2012) le fait de
déplacer les routes de navigation en dehors des zones de concentration de baleines est le moyen le plus efficace pour
réduire les risques de collision.

Bien que la modification de routes de navigation ait fait ses preuves en termes d’efficacité pour limiter les collisions, cette
alternative, qui peut sembler simple de prime abord, nécessite au préalable une étude scientifique justifiant la mesure, qui
sera complétée par une analyse compleéte des implications sur le plan opérationnel (ROMM, 2014). Ensuite, ces
modifications doivent étre entérinées par 'Organisation maritime internationale et I'information doit étre ajoutée sur les
cartes de navigation.

Réduction de la vitesse des navires

Cette mesure permet a un mammifére marin de disposer de plus de temps pour détecter un bateau et ainsi de I'éviter.
Réciproquement, un pilote dispose également de plus de temps pour détecter et éviter une baleine.

Un groupe de travail constitué d'experts de la navigation, d’experts sur les mammiféres marins, de représentants de
l'industrie maritime, de représentants d'organismes gouvernementaux et non-gouvernementaux, de scientifiques et
d'universitaires a été constitué en 2011. Ainsi, le Groupe de Travail sur le Trafic Maritime et la Protection des Mammiféres
Marins dans I'estuaire du Saint-Laurent (G2T3M) s’est donné pour mandat général d’identifier des pistes de solution pour
réduire les risques encourus par les mammiféres marins dans I'estuaire du Saint-Laurent, tout en permettant les activités
de la marine marchande et sans compromettre la sécurité.

Apres examen des limites de vitesse fixées pour les navires dans d’autres régions du monde, aprés estimation des risques
de mortalité des baleines en cas de collision et aprés considération des contraintes de manceuvrabilité des navires, le
G2T3M s’est accordé pour proposer des solutions visant a réduire le nombre de cooccurrences navire-baleine a plus de 10
nceuds dans la région d’étude, en favorisant, lorsque souhaitable et possible, des interactions a des vitesses inférieures a
cette valeur dans des secteurs particulierement sensibles pour les baleines.
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Selon la relation vitesse-risque (Vanderlaan et Taggart, 2007), a 10 noeuds (18,5 km/h) la probabilité de mortalité lors d’une
collision avec un navire serait de 30 %.

QUESTION ACEE 103d

Lignes directrices, Partie 2, section 6.3.1, Ftude d’impact, sections 7.11, 7.12, 8.5 et 8.6, Poisson et son
habitat, Mammiféres marins.

EFFETS SUR LE POISSON ET SON HABITAT - BRUIT

L'information technique présentée dans I'’étude d’impact concernant 'augmentation des niveaux
sonores subaquatiques causée par le dynamitage ou les travaux en milieu aquatique est insuffisante.
Les niveaux sonores « a la source » utilisés sont théoriques et on ne sait pas s’ils tiennent compte des
matériaux qui seront utilisés lors de la construction. Les simulations réalisées sont partielles et trop
peu détaillées pour une évaluation adéquate des effets sur la faune aquatique qui incluent la mortalité
et les changements de comportement. Afin de pallier le manque de précision des simulations,
davantage de données techniques sont nécessaires.

La méthodologie utilisée pour définir le modele de propagation sur le terrain n’est pas adéquate. La
formule utilisée pour le calcul de I'atténuation sonore n’est pas fournie. Les commentaires du
ministére des Péches et des Océans concernant les simulations et la méthodologie pour évaluer
'augmentation des niveaux sonores ambiants sont fournis a I'annexe II.

Le promoteur doit :

a) Préciser la période prévue pour les travaux bruyants associés a la construction du terminal
tels le forage et le vibrofongage de pieux et palplanches ainsi que le dynamitage en berge et
comment ce calendrier tient compte des périodes critiques de la faune aquatique.

b) Indiquer, sous forme de tableau, quel sera le niveau de bruit émis a la source lors des activités
bruyantes tels le forage et le vibrofoncage des pieux et palplanches en considérant le type de
matériau et la grosseur des pieux et palplanches utilisés pour la construction du quai
(ternporaire ou permanent).

c) Fournir, pour le dynamitage réalisé en berge, 'information suivante : le nombre de petites
charges, la charge totale, le nombre de charges/jour, I'intervalle entre les petites charges
ainsi que la distance entre la localisation des charges en milieu terrestre et le milieu
aquatique.

d) Fournir la formule utilisée pour le calcul de I’atténuation sonore ainsi que les variables
qui vont permettre de définir le périmétre de surveillance des mammiféres marins lors
de la réalisation de travaux bruyants en milieu aquatique.

REPONSE :

Cette question concerne essentiellement I'étape de construction des infrastructures portuaires, durant laquelle une zone
de surveillance des mammiféres marins pourrait étre instaurée. Etant donné que les mesures réalisées a différents points
jusqu’a une profondeur d’une centaine de meétres démontrent clairement que de la réverbération existe sur les parois du
Saguenay, il apparait clair que le modeéle de propagation sphérique n’est pas approprié pour la zone a I'étude. Ce modele
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suppose en effet que I'onde sonore se propage uniformément dans toutes les directions (fig. 4-1), ce qui est typiquement le
cas en eau profonde.

Figure 4-1: Propagation sphérique d’'une onde sonore dans I'eau.

La perte de transmission PT pour la propagation sphérique peut étre estimée par I'équation :
PT=20logr

ou r est la distance de la source (Richardson et coll., 1999; Au et Hastings, 2008).

Dans le cas du Saguenay, qui constitue un cours d’eau profond, mais relativement étroit (1 a 3 km), on se rapprocherait
plutdt du modele de propagation cylindrique, qui s’avére représentatif des eaux peu profondes. Dans ces situations, 'onde
sonore atteint rapidement la surface de I’eau et le fond, oli elle peut étre en partie absorbée et/ou réfléchie. Une
approximation de la perte de transmission pour la propagation cylindrique peut étre obtenue en assumant que le son se
distribue uniformément a I'intérieur d’'un cylindre de rayon r, correspondant a la distance de la source, et de hauteur
correspondant 2 la profondeur de I'eau (fig. 4-2).

Figure 4-2: Propagation cylindrique d’'une onde sonore dans I'eau.

La perte de transmission pour la propagation cylindrique peut étre estimée par I'équation :
PT=10logr

Par conséquent, nous considérons prudent d'utiliser le modéle de propagation cylindrique pour évaluer le périmétre de
surveillance des mammiféres marins lors de la réalisation de travaux bruyants en milieu aquatique, dans la mesure ot
ceux-ci se dérouleraient en période ot des mammiféres marins sont susceptibles de fréquenter la zone de travaux. Le cas
échéant, le périmetre sera calculé en fonction des méthodes de travail retenues pour la construction du terminal,
notamment pour le foncage des pieux.
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PERMIS DE RECHERCHE ET DE COLLECTE
DE L'AGENCE PARCS CANADA
(NON TRANSFERABLE)

NO. DE PERMIS: SAGMP-2017-24978

DATE DE DEBUT: 2017-06-10 DATE D'EXPIRATION: 2017-06-30

Titre du projet: EVALUATION DES EFFETS DE L'ACCROISSEMENT DU
TRAFIC MARITIME SUR L'’AMBIANCE SONORE SUBAQUATIQUE DANS
L’'HABITAT DU BELUGA

Nom du chercheur principal: Marc Gauthier, Ph.D.

Adresse: WSP Canada Inc. 171, Léger Sherbrooke, Qc J1L1M2

Téléphone: 819-340-6124 #20106

Courriel: marc.gauthier.env@wspgroup.com

Affiliation: WSP Canada Inc.

Est, par la présente, autorisé a réaliser le projet qui porte le titre

de: "EVALUATION DES EFFETS DE L’ACCROISSEMENT DU TRAFIC
MARITIME SUR L’AMBIANCE SONORE SUBAQUATIQUE DANS L'HABITAT DU
BELUGA", et le numéro de demande de permis de recherche et de collecte:
30621, dans le Parc marin du Saguenay-Saint-Laurent, suivant les modalités et

les conditions stipulées ci-dessous et/ou annexées a ce permis de recherche et de
collecte.

Membres de I'équipe de recherche:

Richard Brunet, Ph.D WSP Canada Inc. 171, Léger Sherbrooke, Qc J1L1M2
richard.brunet@wspgroup.com 819-340-6124 #20103 / 819-347-5561

Aires patrimoniales additionnelles

Fondements |égislatifs et conditions de délivrance :
Permis délivré conformément au / & la:
Loi sur le parc marin du Saguenay—Saint-Laurent: __Article10

Canada Canada : i
.‘l Parcs Parks Callada
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(Autre(s) loi(s) ou régiement(s) pertinent(e)(s))

Réglement sur les activités en mer au parc marin du Saguenay-Saint-Laurent

Conditions générales nationaies:

Le défaut de se conformer aux réglements applicables & I'aire patrimoniale ou aux conditions
stipulées sur le permis peut constituer un motif d'annulation ou de suspension du permis, de refus
de délivrance d'autres permis et de poursuite en vertu des lois ou réclements applicables.

Tous les détenteurs de permis doivent avoir en main un permis valide avant le début des travaux
sur le terrain et aux dates indiquées sur le permis.

Les permis sont incessibles et chaque membre de I'équipe de travail doit en avoir une copie eén sa
possession.

Le permis n'est valide que pour le lieu géographique, la durée et les activités indiqués sur celui-ci
et sous réserve du respect des conditions s'y rattachant, sauf si le permis a fait l'objet d'une
modification subséquente, validée par le directeur de I'aire patrimoniale.

Restrictions:

Le directeLr de 'APP peut suspendre ou annuler le permis ou en limiter le champ d'application.

Le permis est annulé si les travaux ne débutent pas dans fes six (6) mois suivant la date de
délivrance du permis.

Autres lois et réglements :

Le chercheur principal est soumis aux réglements qui s'appliquent a FAPP et 4 tous les autres
réglements fédéraux, provinciaux, territoriaux et municipaux applicabies.

Le chercheur principal ou un membre de son équipe doit s'identifier et présenter le permis de
recherche archéologique, & la demande du directeur de 'APP, d'un membre du personnel autorisé
de I'APP ou d'un agent de police.

Responsabilités du chercheur principal

Un site ou une partie d'un site qui a fait I'objet de fouilles ou qui a été perturbé doit étre restauré ou
conservé par le chercheur principal a la satisfaction du directeur.

Le chercheur principal doit informer le coordonnateur de la recherche de toute modification
apportée au lieu de travaii, au plan et & la méthode de recherche, au calendrier d'exicution ou au
noyau des employés au cours du projet de recherche.

A mains d'une entente différente, les chercheurs qui travaillent dans une APP doivent,
conformément & leur permis, présenter ce qui suit

a) Un rapport d'étape dans les soixante (60) jours suivant la fin de la saison des travaux, a8 moins
d'une autre entente conclue avec le coordonnateur de la recherche;

b) Un rapport final en quatre (4) exemplaires, une (1) copie électronique et trois (3) copies papier,
au plus tard huit (8) mais suivant la fin de la saison des travaux, & mains d'une autre entente

S Sl TR T SRS L T Tt i (T S A I SR i R e ey |
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conclue avec le coordonnateur de la recherche;

c¢) Un rapport annuel du chercheur (RAC) en ligne dans |'année suivant la signature du permis.
Dans le cas des pemmis pluriannuels, le chercheur principal doit présenter un RAC chaque année
de la recherche.

Les exigences de production de rapports mentionnées au paragraphe précédent ne remplacent
pas les exigences a ce chapitre stipulées dans tout contrat conclu entre 'Agence Parcs Canada et
le chercheur principal.

Le chercheur principal est responsable de tous les membres de son équipe. Tous les adjoints sur
le terrain doivent observer les conditions générales ou particuliéres du permis.

Le chercheur principal doit en tout temps garantir I'Etat contre les réclamations, demandes, pertes,
colts, dommages, poursuites ou autres procédures survenant a la suite d'une action ou d'une
omission de sa part ou de Ia part du personnel affecté au projet dans ['application réelle ou
prétendue des conditions du permis.

Conditions générales régissant les recherches en sciences naturelles :

Tous les spécimens naturels récoltés en vertu de ce permis demeurent la propriété de la
Couronne (Canada) et sont considérés comme des biens prétés au détenteur du permis. La
disposition définitive des spécimens naturels doit se faire selon les modalités formulées dans le
projet de recherche, & moins de modifications apportées par le directeur. L'exportation des
spécimens doit étre approuvée par le directeur et assujettie 4 la Convention sur le commerce
international des espéces de faune et de flore sauvages menacées d'extinction (CITES), de la Loi
sur I'exportation et l'importation de biens culturels et de la Lai sur les licences d'exportation et
d'importation. L'intention d'exporter des spécimens doit étre indiquée dans le projet de recherche.

Seuls les spécimens naturels ou les catégories de spécimens naturels indiqués sur le permis
peuvent étre prélevés.

Le chercheur doit fournir & 'APP un inventaire détaillé des spécimens et objets prélevés avant de
les emporter.

Lorsque le chercheur découvre des fossiles ou des artefacts témoignant d'une occupation
humaine antérieure, il doit en aviser le directeur et ne pas les perturber jusqu'a ce qu'un
paléontologue ou un archéologue de Parcs Canada puisse les examiner.

Conditions spéciales:

Respecter le Réglement sur les activités en mer dans le parc marin du Saguenay—Saint-Laurent,
notamment |a limite de vitesse a 25 noeuds applicable & 'ensemble du territoire, la limite de
vitesse de 15 noeuds & 'embouchure du Saguenay (entre les bouées S7 et S8 et une ligne en
amont reliant les traversiers) , respecter une distance de 400 m des cétacés menacées ou en voie
de disparition, soit le béiuga et le rorqual bleu, et respecter une distance de 200 m de autres
cétacés.

En raison des opérations de recherche en mer, une exception au reglement est accordée:

- l'article 23 ne s'applique pas au pilote d’un bateau visé par un permis de recherches scientifiques
si il effectue un mouillage d'équipement a des stations prédéfinies et ou lors d'un transect avec un
filet et ou un autre équipement pour récolter des organismes.

Autrement, lorsqu'il se trouve a moins d'un demi mille marin des bélugas, le bateau ne peut étre
stationnaire et doit naviguer a une vitesse entre 5 et 10 noeuds et ne peut effectuer des
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changements de directior a répétition.

Signature du chercheur principal:

Je, Ma%uthier, Ph.D. , chercheur principal, accepte toutes les modalités et les
conditiops &noncées pourteetroi du permis de recherche et de collecte.

<Original signeé par>
Jignanre—

20/7 / o6 / Oﬁ
Date (année/moiéfjour)
Approbation:

Permis délivré et approuvé par:

DaveEl Lawelo s
Nam du directaur (an caractdrec d'imprimerie S.V.P.)
<Original signé par>

Signature du directewr’

Quin 2013
Date (année/mois/jour)

Personne-ressource a Parcs Canada:

Nadia Menard
Parc marin du Saguenay-Saint-Laurent
182, rue de I'Eglise

CP 220

Tadoussac, Québec, GOT 2A0

418-235-4703

Nadia.Menard@pc.gc.ca
_
l‘ chrr?ca g:-lkasda Cana.d?i
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A-1
A-2
A-3

A-4
A-5

A-7

A-8

A-10
A-N

A-12
A-13
A-14

A-15

A-16

CARTES

Zone d'étude et position des stations d’enregistrement fixes et dérivantes
Position détaillée de la station de mesure fixe de I'Anse a la boule (P1) et bathymétrie

Position détaillée de la station de mesure fixe de Baie-Sainte-Marguerite (P2) et
bathymeétrie

Position détaillée de la station de mesure fixe de 'Anse Aimable (P3) et bathymétrie

Position détaillée de la station de mesure fixe de I'’Anse d’en Dessous (P4) et
bathymétrie

Trajectoire de la station de mesure dérivante D4 et du navire Riogrita en descente

Position de la station de mesure fixe P3 et trajectoire du navire Riogrita Riogrita en
descente

Position de la station de mesure fixe P3 et trajectoire du navire Hoanya Wisdom

Position de la station de mesure fixe P3 et trajectoires des navires Nautical Hilary et
Lowlands Saguenay

Position de la station de mesure fixe P4 et trajectoire du navire Panasiatic
Trajectoire de la station de mesure dérivante D7 et du navire Panasiatic
Position de la station de mesure fixe P4 et trajectoire du navire Anmare
Trajectoire de la station de mesure dérivante D6 et du navire Anmare

Position de la station de mesure fixe P4 et trajectoire du navire Acadia Desgagnés en
montée

Position de la station de mesure fixe P4 et trajectoire du navire Acadia Desgagnés en
descente

Trajectoire de la station de mesure dérivante D5 et du navire Acadia Desgagnés en
descente
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A-3 SPECIFICATIONS DES
HYDROPHONES
UTILISES






A3-1 SPECIFICATIONS DE LHYDROPHONE SM3M

Specifications for the Song Meter SM3M Submersible

Working Depth:

» 150 meters

Recording Format:

» 32-bit .wav with 24-bits of dynamic range on each channel for
acoustic frequencies. 16-bit .wav with 16-bits of dynamic range
on each channel for ultrasonic frequencies.

Recording Bandwidth:
» 2Hz to 192kHz

Power Longevity:

Assumes 20°C ambient water temperature. Battery life varies and
should be taken as a maximum figure.

» 2kHz-48kHz:
80 days continuously with alkaline batteries

» 96kHz-192kHz:
65 days continuously with alkaline batteries

Storage Longevity based on Recording Bandwidth:

Assumes continuous recording with 1 TB of memory using WAC
compression.
Half duty cycle doubles duration.

» 8kHz: 617 days
» 24kHz: 206 days
» 48kHz: 103 days
» 96kHz: 51 days
» 192kHz: 26 days

Storage:

» Accepts up to 4 SDHC or SDXC cards (class 4 or higher) for storage capacity up to 2
Terabytes

Dimensions:
» Diameter: 6.6"/16.8 cm

» Length: 35.8 +/-.03"/90.9 +/-.8 cm (includes eyebolt and hydrophone cage)

Weight:
» Without batteries: 9.5 kg in air with 5.5 kg of buoyancy.
» With batteries: 13.5 kg in air with 1.5 kg of buoyancy in water.
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A3-2 COURBE COURBE DE SENSIBILITE DE LHYDROPHONE SM3M

System Frequency Response of Hydrophone Options

-155

-160

-165

-170

-175

Sensitivity (dB re 1V/uPa)

-120

Données du fabricant.

~Standard

—Ultrasonic

“ Low-Noise

§® §* K

"y g F
Frequency (Hz)
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A3-3 SPECIFICATIONS DE LHYDROPHONE -HAURAL

AURAL

weicro Asdomomoss Underwalor recorder for Acoustic Uslening

Spécifications

Général

Matériel: Acetal Ho er

Alimentation: "Battery-pack” rechargeable
Stockage: Secure Digital Memory 128 Go (ou plus)
Profoniur: 100 metres

Section Analogue

A/D: 24-bit

Amplificateur: & bas niveau de bruit avec choix de gain
Hyg'ophone: HTI-96-MIN

Format du fichier systéme: FAT32

Autonomie: jusqu‘a 300 heures d‘enregistrement continu

Section Digitale

MCU: 50 MHz AVR32

Format du fichier audio: WAV

Fréquence d'échantillonnage: 8000 & 96 000* échan/sec
Communication: Stockage de mase USB

Dimension

Diamétre: 3 po

longueuul': 18 b;;o ”

Poids: 6 Ibs (battery-pack inclus)

Poids sous |'eau: 2 |bs (battery-pack inclus)

24 st e b mlo

2 AURAL

o

—_—
———
4
I

®

Inclus:

* pAURAL

* Manuel et logiciel

* Battery-pack NiMH rechorgeable
* (hargeur de batferie

* (ble de communication USB
* (@ble d'limentation

Facile a utiliser

W= MULTI

. ~ ey - 1, 8e A - Rim ki (Québec) G5L 219 - Canada
= L LECTRONIQUE e iy .

infamu ol quecsm wav.mli-ob e
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A3-4 COURBE COURBE DE SENSIBILITE DU MICROPHONE HTI-96

Frequency Response of Hydrophone HTI-96-MIN

-140 -

=160

AR BERR o b, il i 8 i B Sl iarest ER

Sensitivity (dB re 1V/uPa)

180

<160

210

10 o 10
Frequency in kHz

Données du fabricant.
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A-4 REPORTAGE
PHOTOGRAPHIQUE






5) Mise a I'eau d’'un hydrophone 6) Surveillance de prises de mesures nocturnes
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7) Mouillage des hydrophones dérivants 8) Moillage d’'un hyrophone fixe

9) Passage du navire Rio Grita 10) Passage du navire Natical Hilary

——

11) Passage du navire Lowlands Saguenay

13) Passage du navire Hoayna Wisdom
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A-5 SIGNATURE
ACOUSTIQUE
DES NAVIRES
ENREGISTRES






A5-1 NAVIRE EN MONTEE DU SAGUENAY, LE 12 JUIN 2017

Code d’identification (MMSI) :
Type de navire :

Année de construction :
Longueur :

Largeur :

Port en lourd :

Jauge brute

Nom du navire : Rio Grita

636092515
vraquier
2014
224,9m
32,3m
75378 tpl
412181t

A5-11 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

x10*

Fréquence (Hz)

15:30 16:00

Temps (hh:mm)

16:30

100

10

Figure A5-1 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu'enregistrés par I'hnydrophone SM3M a

35 m de profondeur.

Densité spectrale de puissance (dB re 1uPa?/Hz)



SPL rms (dB re 1,Pa)

Figure A5-2

Figure A5-3

Sans pondération Avec pondération M Avec pondération C

135 135
130 Bande [20 Hz - 20 kHz] 130 Bande [20 Hz - 20 kHz)
Bande [20 Hz - 60 kHz] — Bande [20 Hz - 60 kHz)
125 125
~ 120 120
© ]
a [
=15 =15
e {
@ 110 o 110
2 2
o 105 « 105
¥ g A 1 —
- g 100 — g 100
@ 7]
95 95
920 20
——— Bande [20 Hz - 20 kHz]
Bande [20 Hz - 60 kHz] 85 85
80 80
15:30 16:00 16:30 15:30 16:00 16:30 15:30 16:00 16:30
Temps (hh:mm) Temps (hh:mm) Temps (hh:mm)

Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C
(figure de droite).

Wildlife SM3M
130 v T T T T
1%" centile

= 120 5°M€ centile | |
T 25°M€ centile
f\z 10 —— 50°™€ centile | ]|
o 75°™€ centile
. 100 |- 95°™€ centile | ]
5 100°™€ centile
© 90+ 1
©
o
c 1
©
w
372}
=]
a 1
©
° LA 1
o P B
i ] A
- LTk
% -E, i T e
g | | i 4
g Il

30 §

20 i Al e | " " sl i n n LSO W " i " n

102 10° 10* 10°

Fréquence (Hz)

Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 15h20 et 16h35. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d'audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe
d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d’'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.

A-56



A5-1.2 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE

H

Fraquence (Hz)
PSD 40 e 1uPiile

3 & 8 8 8 3 8 8

4s0 uss

Temps {s)

«10° Sans pondération . 10* Avec pondération M

2
15
1
05

1450 M55 1500 1505 15:0 1515
Temps (hhimm)

x10* Avec pondération C

2
15
1
05

1450 1455 1500 1505 1510 15145
Temps (hh:mm)

H
g

Fréquence (Hz)
PSD 4B m 1, PaHe
PSD 4B re 1uPaHz
Fréquence (Hz)
8 B & 8 8 3 8 8
PSC 4B e fuPaHz

8 8 &8 8 8 3 8 8

il L Ll LTI, RO
1450 1455 1500 1505 1510 1515
Temps (hh:mm)

«10° Sans pondération . 10* Avec pondération M

2
15
1
05

1450 M55 1500 1505 1510 1515
Temps (hhimm)

«10° Avec pondération C

H
g

Fréquence (Hz)
o

PSD 4B o 1) Pa’iHz
Fréquence (Hz)
PSD 4B re 1uPaHz
Fréquence (Hz)
PSC 4B e uPaHz

°
o
¥ 8B & 8 8 ¥ 8 8

8 8B & 8 8 3 8 B8

8K A s B =8

NS ) RSkl abiic siiiz o Al
1450 1455 1500 1505 1510 1515
Temps (hh:mm)

2
15
1
05

1450 1455 1500 1505 1510 1515
Temps (hh:mm)

Figure A5-4 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu’enregistrés par le SM3M (premiére
ligne), le yAural 7004 (deuxiéme ligne) et le pAural 7003. La premiére colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxiéme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniquement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les pAural
uniquement). Les spectrogrammes montrent que les basses fréquences (<5000Hz) sont
recues bien avant et bien aprés le passage du bateau devant I'hydrophone. Les hautes
fréquences (>5000Hz) sont principalement regues lorsque le bateau est au plus proche de
I'hydrophone.

A-57



Sans pondération Avec pondération M Avec pondération C

145 145 145
140 140 ——— j/Aural 7003 140 ——— pAural 7003
Iy /Aural 7004 uAural 7004
__135 A _135 SM3M _135 SMaM
© J . 4 © ©
% 130 % 130 2 130
® 125 ® 125 © 125
o 2] o
2120 T 120 T 120
~
L 115 gns ins
& & &
' 110 " 110 110
N N N
& 105 & 108 & 108
& & &
g 100 & 100 & 100} )
w w w
95 JiAural 7003 95 95
yAural 7004
90 SMaM 90 20
85 85 85
1450 1455 1500 1505 1510 15:15 1450 1455 1500 1505 1510 15:15 1450 1455 1500 1505 1510 15:15
Temps (hh:mm) Temps (s) Temps (hh:mm)

Figure A5-5 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans la
bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du
centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.

Sans pondération Avec pondération M Avec pondération C

170 170 170

>

3
>
3
>
3

2
3
&
3
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=
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=
S
2
S

N

S
IS
S
®
S

S

3
>

SEL cumulé 20Hz - 20kHz (dB re 1,Pa’s)
2
o
SEL cumulé 20Hz - 20kHz (dB re 1,Pa’s)
2
o
SEL cumulé 20Hz - 20kHz (dB re 1,Pa’s)
2
g

———— pAural 7003
100 pAural 7004 100 100
——— SM3M
90 90 90
14:;50 14:55 1500 1505 15110 15:15 1450 14:55 1500 1505 15110 15:15 1450 14:55 1500 1505 15:10 15:15
Temps (hh:mm) Temps (hh:mm) Temps (hh:mm)

Figure A5-6  Evolution du niveau d’exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Wildlife SM3M - profondeur 15 m jiAural 7004 - profondeur 35 m pAural 7003 - profondeur 98 m

1 conte

S5 contie _
e i 120
50 contln
754 centie

[ contia

95" contin
——— 100" centlle

3

Densité spectrale de puissance (dB re 1,1Pa’Hz)
3
Densité spectrale de puissance (4B re 1/Pa’Hz)

Densité spectrale de puissance (dB re 1,Pa’

3

107 10° 10! 0

0’ 10* 10t
Fréquence (Hz) Fréquence (Hz) Fréquence (Hz)

Figure A5-7 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 14h45 et 15h20, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’'audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.

X0 Wildlife SM3M - profondeur 15 m o jiAural 7004 - profondeur 35 m o pAural 7003 - profondeur 98 m
—— 1" cortle [——1% contia
= 55 centie _ 57 certle
g0 25*™ contia 3= 20 | 25 contie
——— 50" cuntia | 50" contie
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Figure A5-8 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage du navire entre 14h45 et 15h20, pour chacun des trois
hydrophones.
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Figure A5-9 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 14h45 et 15h20, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-2 NAVIRE RIO-GRITA EN DESCENTE DU SAGUENAY, LE 15 JUIN 2017

A5-21 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 7 de 'annexe A-4.
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Figure A5-10 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu’enregistrés par 'hnydrophone SM3M a
92 m de profondeur.
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Figure A5-11  Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C
(figure de droite).
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Figure A5-12 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 19h30 et 20h55. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d'audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe
d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d’'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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A5-2.2 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 6 de I'annexe A-4.
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Figure A5-13 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu'enregistrés par le SM3M (premiere
ligne), le pAural 7004 (deuxiéme ligne) et le pAural 7003. La premiére colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxiéme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniguement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les pAural
uniquement).
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Figure A5-14 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans la
bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du
centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pyAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-15 Evolution du niveau d’exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pyAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-16 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 18h50 et 20h15, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’'audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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Figure A5-17 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage du navire entre 18h50 et 20h15, pour chacun des trois
hydrophones.
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Figure A5-18 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 18h50 et 20h15, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-3 NAVIRE EN MONTEE DU SAGUENAY, LE 14 JUIN 2017

Nom du navire : Acadia Desgagnés Code d’identification (MMSI) : 316330000
Type de navire: Cargo
Année de construction: 2013
Longueur: 119,8 m
Largeur: 18,2m
Portenlourd: 10396 tpl
Jauge brute 7875t

A5-31 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE
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20:45 21:00 21215 21:30
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Figure A5-19 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu’'enregistrés par 'hnydrophone SM3M a
92 m de profondeur.
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Figure A5-20 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C

Figure A5-21

(figure de droite).
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Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 20h30 et 21h45. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d’audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe

d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est

inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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A5-4 NAVIRE ACADIA DESGAGNES EN MONTEE DU SAGUENAY, LE 21
JUIN 2017

A5-41 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 14 de I'annexe A-4.
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Figure A5-22 Spectrogramme associé€ au passage du navire, tel qu'enregistrés par 'hydrophone SM3M a
82 m de profondeur.
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Figure A5-23 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans

les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C

(figure de droite).
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du navire entre 23h05 et 00h55. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d’audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe

d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est

10°

Figure A5-24 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage

inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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A5-42 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE
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Figure A5-25 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu’enregistrés par le SM3M (premiere
ligne), le pAural 7004 (deuxieme ligne) et le pAural 7003. La premiére colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxiéme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniqguement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les pAural
uniquement).
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Figure A5-26 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans la
bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du
centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-27 Evolution du niveau d'exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pyAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004,
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Figure A5-28 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 00h18 et O1h15, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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Figure A5-29 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage du navire entre 00h18 et O1h15, pour chacun des trois

hydrophones.
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Figure A5-30 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 00h18 et 01h15, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-5 NAVIRE ACADIA DESGAGNES EN DESCENTE DU SAGUENAY, LE 22
JUIN 2017

A5-51 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 15 de 'annexe A-4.
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Figure A5-31 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu’enregistrés par I'hydrophone SM3M a
82 m de profondeur.
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Figure A5-32 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans

pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C
(figure de droite).
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Figure A5-33 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 4h15 et 5h40. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d'audition des
bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe
d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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A5-52 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 16 de I'annexe A-4.
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Figure A5-34 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu'enregistrés par le SM3M (premiere
ligne), le pAural 7004 (deuxiéme ligne) et le pAural 7003. La premiére colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxiéme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniguement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les yAural
uniquement).
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Figure A5-35 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans la
bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du
centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pyAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-36 Evolution du niveau d’exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pyAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-37 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 4h25 et 5h35, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’'audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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Figure A5-38 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage du navire entre 4h25 et 5h35, pour chacun des trois

hydrophones.
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Figure A5-39 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 4h25 et 5h35, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-6 NAVIRE EN DESCENTE DU SAGUENAY, LE 13 JUIN 2017

Nom du navire : Hoayna Wisdom

A %
e

f’&‘

Code d’identification (MMSI) :
Type de navire :

Année de construction :
Longueur :

Largeur :

Port en lourd :

Jauge brute :

355824000
Vraquier
2008

153,11 m

23 m

21118 tpl
12655

A5-6.1 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 8 de I'annexe A-4.
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Figure A5-40 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu’enregistrés par I'hydrophone SM3M a

103 m de profondeur.
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Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans

les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C

(figure de droite).
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Figure A5-42 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 20h33 et 21h01. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d'audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe
d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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A5-6.2 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE

o Sans pondération -
0
®
L
3 Z
o &
4 &
® g
. w
i »
2
1w
2010
Trm’n{l]
Sans pondération - Avec pondération M . i Avec pondération C o
%0 %0 %0
2 2
0 &0 0
™ 0 N o
Fis =] F1s 2 Fis 2
i =L 3 AR -$
g 0 8 £ 0 & E w g
Lol | Lo | g e
w & w & w &
05 0, 05 20 0.5 0
P E B
e 0 10 10
20110 2015
Temps (hh:mm) Yemp'l (rm mm) Tempa (rm mm)

Sans pondération Avec pondération M Avec pondération C

100 100 100
w0 w0 %0
&0 o o0
- L - o ou - L
£ < g 2 gs 2
B o & 2 LI 2 Lo
§ 5 2 g wii § e
2 0 & H %5 & H ]
g 3 £ 3 & H
= w & = o & = w &
0 [X3 2 05 bt
20 0 20
o 0 10
20:00 200¢ 2000 :10

Temps (rm mm) Temps (hhmm)

20:10
Temps (hh:mm)

Figure A5-43 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu’enregistrés par le SM3M (premiere
ligne), le pAural 7004 (deuxieme ligne) et le pAural 7003. La premiéere colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxieéme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniquement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les yAural
uniquement).
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Figure A5-45 Evolution du niveau d'exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
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bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du

centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe

verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pyAural 7003 et la courbe

verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-46 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 19h58 et 20h20, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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Figure A5-47 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une

pondération M lors du passage du navire entre 19h58 et 20h20, pour chacun des trois

hydrophones.
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Figure A5-48 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 19h58 et 20h20, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-7 NAVIRES EN MONTEE DU SAGUENAY, LE 15 JUIN 2017+

Nom du navire : Nautical Hilary Code d’identification (MMSI) : 636016819
Type de navire:  Vraquier
Année de construction: 2015
Longueur: 199,9m
Largeur: 32,3m
Portenlourd: 63531 tpl
Jauge brute: 36324t
Nom du navire : Lowlands Saguenay Code d’identification (MMSI) : | 229325000
Type de navire : | Vraquier
Année de construction : | 2013
Longueur: | 180,0 m
Largeur: | 30m
Port en lourd : | 37152 tpl
Jauge brute : | 24177 t

A5-7.1 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire des navires et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 9 de 'annexe A-4.

Figure A5-49 Spectrogramme associé au passage des navires, tel qu'enregistrés par I'hnydrophone SM3M a

92 m de profondeur.

! Navires passés I'un derriére I'autre.
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Figure A5-50 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage des navires, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C
(figure de droite).
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Figure A4-51 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
des navires entre TOh10 et 1Th30. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d’audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe
d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son des navires a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d'audition,
le son des navires a cette fréquence lui est audible.
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A-4.7.2 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE
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Figure A5-52 Spectrogrammes associés au passage des navires, tel qu’enregistrés par le SM3M (premiére
ligne), le yAural 7004 (deuxiéme ligne) et le pAural 7003. La premiére colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxieme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniquement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les pAural
uniquement).
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Figure A5-53 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage des navires, dans
la bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du
centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Figure A5-54 Evolution du niveau d'exposition au bruit des navires en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe
verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Wildlife SM3M - profondeur 15 m yAural 7004 - profondeur 35 m s+Aural 7003 - profondeur 98 m
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Figure A5-55 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
des navires entre 9h50 et 11h17, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’'audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d'audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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Figure A5-56 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage des navires entre 9h50 et 11h17, pour chacun des trois

hydrophones.
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Figure A5-57 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage des navires entre 9h50 et 11h17, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-8 NAVIRE EN MONTEE DU SAGUENAY, LE 21 JUIN 2017

Nom du navire : Panasiatic Code d’identification (MMSI) : 538005231
Type de navire :  Vraquier
Année de construction: 2005
Longueur: 2289 m
Largeur: 32,3
Type de navire :  Vraquier
Portenlourd: 82962 tpl
Jauge brute: 42898t

A5-8.1 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 10 de 'annexe A-4.

% 10*

Fréquence (Hz)

N
21:30 22:00 22:30 23:00

Temps (hh:mm)

Figure A5-58 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu'enregistrés par I'hydrophone SM3M a
82 m de profondeur.
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Figure A5-59 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans

pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C
(figure de droite).
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Figure A4-60 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 21h20 et 23h30. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d'audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe
d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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A-4.82 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 11 de 'annexe A-4.
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Figure A5-61 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu'enregistrés par le SM3M (premiére
ligne), le pAural 7004 (deuxieme ligne) et le pAural 7003. La premiéere colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxiéme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniquement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les pAural
uniquement).
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Figure A5-62 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans la
bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du
centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe
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Figure A5-63 Evolution du niveau d’exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
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avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de

I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe

verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Wildlife SM3M - profondeur 15 m +Aural 7004 - profondeur 35 m j«Aural 7003 - profondeur 98 m
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Figure A5-64 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 22h00 et 23h45, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.

Wildlife SM3M - profondeur 15 m #Aural 7004 - profondeur 35 m #Aural 7003 - profondeur 98 m
120l [~ 1% contile. 120} [ 1% centie 120} [——1=cenre

- 5™ centile o 55 centile - 557 centile

] 26°™ cantile ) 256%™ contilo Y 25*™ centile
= 50°™ contile = = 50" centie

Q 100 75°™ centile q 100 a 100 755™ centile

= 95°™ cantile - = 95°™ cantile

2 100°™ cantile 2 2 1005™ cantile

k) k) )

£ a0 2 a0 2 80

Y Y @

8 8 8

g g g

2 s0 2 s0 2 s0

ry o @

3 8 ]

2 ’ 2 2

g I £ 3

g 40 "‘Ill L I g 40 g 40

g T g z

> ‘ @

k-1 "II“H“H"HHI \ 2 T

$ 20 ' 5 20 g 20

a a a

ol s U1 N (R 3 1 0 ol
102 10° 10* 10° 10° 10*
Fréquence (Hz) Fréquence (Hz) Fréquence (Hz)

Figure A5-65 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage du navire entre 22h00 et 23h45, pour chacun des trois
hydrophones.

Wildlife SM3M - profondeur 15 m 1+Aural 7004 - profondeur 35 m /+Aural 7003 - profondeur 98 m
120 ~ 1% centile 120| [~ 17 centie 120 1" centile
557 cantile 55 cantile 557 cantile
25°™ centile 25°™ centile 25°™ centile
50°™ centile 50°™ centile 50°™ centile
100 75°™ centile 100 75°™ centile 100 75°™ cantile
95°™ centile 95°™ centile 95°™ centile
100%™ centile 100%™ centile 100%™ gentile
1 80
80

40

Densité spectrale de puissance (dB re 1pPa’/Hz)

Densité spectrale de puissance (dB re 1uPaZJHz)
Densité spectrale de puissance (dB re 1,Pa 2!Hz)

20

1 1
Fréquence (Hz) Fréquence (Hz) Fréquence (Hz)

Figure A5-66 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 22h00 et 23h45, pour chacun des trois
hydrophones.
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A5-9 NAVIRE EN MONTEE DU SAGUENAY, LE 22 JUIN 2017

Nom du navire : Anmare Code d’identification (MMSI) : 305493000
Type de navire: Cargo
Année de construction: 2009
Longueur: 87,9m
Largeur: 12,9m
Type de navire: Cargo
Porten lourd: 3689 tpl
Jauge brute: 2461t

A5-9.1 MESURES TIREES DE LA STATION FIXE

Trajectoire du navire et emplacement de la station de mesure illustrés sur la carte 12 de 'annexe A-4.
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Figure A5-67 Spectrogramme associé au passage du navire, tel qu’'enregistrés par 'nydrophone SM3M a
82 m de profondeur.
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Figure A5-68 Evolution du niveau de bruit moyen en fonction du temps lors du passage du navire, dans
les bandes [20Hz - 20kHz] (courbe bleue) et [20 Hz - 60 kHz] (courbe rouge), sans
pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre), avec pondération C

(figure de droite).
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Figure A5-69 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 02h50 et 04h10. La courbe rouge (trait épais) représente le seuil d’audition
des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des percentiles est au-dessous de la courbe

d’'audition a une fréquence donnée, cela signifie que le son du navire a cette fréquence est
inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles est au-dessus de la courbe d’'audition,
le son du navire a cette fréquence lui est audible.

A-93



A-4.9.2 MESURES TIREES DE LA STATION DERIVANTE
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Figure A5-70 Spectrogrammes associés au passage du navire, tel qu’enregistrés par le SM3M (premiere
ligne), le pAural 7004 (deuxiéme ligne) et le pAural 7003. La premiére colonne montre le
spectrogramme sans pondération, la deuxieme colonne avec une pondération M (pour les
pAural uniqguement) et la troisieme colonne avec une pondération C (pour les pAural
uniquement).
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Figure A5-72 Evolution du niveau d'exposition au bruit du navire en fonction du temps, dans la bande
[20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du centre),
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bande [20Hz - 20kHz], sans pondération (figure gauche), avec pondération M (figure du

centre), avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de
I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe

verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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avec pondération C (figure de droite). La courbe bleue représente les données de

I'enregistreur SM3M, la courbe rouge représente les données du pAural 7003 et la courbe

verte, celles de I'enregistreur pAural 7004.
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Wildlife SM3M - profondeur 15 m 1Aural 7004 - profondeur 35 m s+Aural 7003 - profondeur 98 m
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Figure A5-73 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance lors du passage
du navire entre 02h15 et 03h58, pour chacun des trois hydrophones. La courbe rouge (trait
épais) représente le seuil d’'audition des bélugas (Erbe 2016). Lorsque la courbe des
percentiles est au-dessous de la courbe d’audition a une fréquence donnée, cela signifie que
le son du navire a cette fréquence est inaudible au béluga. Lorsque la courbe des percentiles
est au-dessus de la courbe d’audition, le son du navire a cette fréquence lui est audible.
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Figure A5-74 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération M lors du passage du navire entre 02h15 et 03h58, pour chacun des trois

hydrophones.
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Figure A5-75 Percentiles de la fonction de répartition de la densité spectrale de puissance avec une
pondération C lors du passage du navire entre 02h15 et 03h58, pour chacun des trois
hydrophones.
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A-06 RESULTATS DES
ANALYSES LARGE
BANDE [20 HZ ;

20 KHZ]AVEC ET
SANS PONDERATION






Tableau A-6-1

Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHZz] pour les stations fixes (SEL avec et sans pondération et SPL
sans pondération).

Catégorie Point de SPL rms sans pondération [20 Hz ; 20 kHz] (dB re 1uPa)
A 2
Nom g Capacité(TPL) mesure SEL cumulé (dB re 1uPaZ.s) ; "
om du : : ercentile
Navire Longueur(m) Direction
(Date) Sans Pondération | Pondération
L 5e 25e 50¢ 75¢ 95¢ 100¢
pondération M C
Vraquier P1
Riogrita 75378 Montée 154 133,4 136,8 91 94,4 99,8 109,5 126 135
225 (12/06/2017)
Vraquier P3
Hoayna
Wisdomn 21118 Descente 147,3 123,5 127,1 99,7 104,1 108,6 112,3 122,3 126,5
153 (13/06/2017)
Vraquier P3
Acadia
Desgagnés 1039% Descente 146 128,3 131 89,9 93,3 97,8 105,9 117,1 123,1
838 120 (14/06/2017)
Nautical Vraquiers P3
Hilary et ,
63531/37152 Montée 146,3 126,3 129,7 90,3 92,2 95,9 110,5 116,8 120,9
Lowlands
Saguenay 200/ 180 (15/06/2017)
Vraquier P3
Riogrita 75378 Descente 147,1 123,7 126,8 90,7 91,6 98,9 109,7 117,9 125,7
225 (15/06/2017)
Vraquier P4
Acadia ,
, 10396 Montée 146,4 125,5 128,3 90,7 96,8 100 104,3 114,9 124,2
Desgagnés
120 (21/06/2017)
Vraquier P4
Panasiatic 82962 Montée 150,9 138,6 141,9 92,7 96,4 97,9 102,7 117,1 129,2
229 (21/06/2017)
Vraquier P4
Anmare 3689 Montée 139,4 n-d n-d 91,8 94 96 100,7 108,9 112,2
88 (22/06/2017)
Vraquier P4
Acadia
, 10396 Descente 148,4 123,4 126 91,9 97,3 103,5 109,4 118,3 125,4
Desgagnés
120 (22/06/2017)
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Tableau A6-2 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] pour les stations fixes (SPL avec pondérations).

Catégorie Point de SPL rms en pondération M [20 Hz ; 20 kHz] SPL rms en pondération C [20 Hz ; 20 kHz]
Capacité(TPL) mesure (dB re 1uPa) (dB re 1uPa)
Nom du Navire Longueur(m) Direction .
Percentile
(Date)
5e 25¢ 50¢ 75¢ 95e 100e 5e 25¢ 50¢ 75¢ 95e 100¢
Vraquier P1
Riogrita 75378 Montée 85,9 86 86,6 90,4 105 118 88,4 88,5 89,2 93,8 108,8 121,3
225 (12/06/2017)
Vraquier P3
Hoayna Wisdom 21118 Descente 88,1 88,5 88,7 89,5 95,7 102,7 91 91,5 91,8 92,8 99,9 106,6
153 (13/06/2017)
Vraquier P3
Acadia Desgagnés 10 396 Descente 85,5 85,7 88,9 93,8 96,8 99,3 87,9 88,2 92 96,5 99,4 102,4
120 (14/06/2017)
Nautical Hilary et Vraquiers P3
Lowlands 63531/37152 Montée 85,4 85,5 85,6 88,2 96,4 100,3 87,9 88 88,1 91,6 100,2 104,1
Saguenay 200 /180 (15/06/2017)
Vraquier P3
Riogrita 75378 Descente 85,5 85,6 85,7 86,2 91 108,2 88 88,1 88,2 89 94,7 112,4
225 (15/06/2017)
Vraquier P4
Acadia Desgagnés 10 396 Montée 85,4 85,4 85,5 85,6 88,5 100,5 87,8 87,9 87,9 88,1 91,6 103,6
120 (21/06/2017)
Vraquier P4
Panasiatic 82962 Montée 85,5 85,6 85,7 86,4 104,1 118,9 88 88,1 88,3 89,1 107,2 122,1
229 (21/06/2017)
Vraquier P4
Anmare 3689 Montée n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d n-d
88 (22/06/2017)
Vraquier P4
Acadia Desgagnés 10 396 Descente 85,5 85,6 85,7 85,8 86,8 89,9 88 88,1 88,2 88,4 89,6 93,5
120 (22/06/2017)
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Tableau A6-3 Résultats des analyses du niveau de bruit résiduel (en absence de navire) dans les minutes précédant et suivant le
passage des havires enregistrés sur la riviere Saguenay.

Catégorie Point de mesure SPL rms sans pondération SPL rms en pondération M SPL rms en pondération C
Capacité(TPL) Direction [20 Hz ; 20 kHz] (dB re 1pPa) [20 Hz ; 20 kHz] (dB re 1pPa) [20 Hz ; 20 kHz] (dB re 1uPa)
Nom du Navire Longueur(m) (Date)
Percentile
5e | 25e | 50¢ | 75¢ | 95¢ | 100° | 5¢ | 25¢ | 50° | 75¢ | 95¢ | 100° | 5¢ | 25¢ | 50° | 75¢ | 95¢ | 100¢
Vraquier P1
Riogrita 75378 Montée 90,12 | 90,25 | 90,48 | 90,71 | 91,16 | 91,93 | 85,65 | 85,72 | 85,77 | 85,83 | 85,94 | 86,72 | 88,12 | 88,18 | 88,24 | 88,31 | 88,42 | 89,19
225 (12/06/2017)
Vraquier P3
Hoayna Wisdom 21118 Descente 98,7 | 99,2 | 99,8 | 100,5 | 101,2 | 101,5 | 88,2 | 88,3 | 88,5 | 88,7 | 88,8 | 89,2 | 91,2 | 91,3 | 91,5 | 91,7 | 91,9 | 92,5
153 (13/06/2017)
Acadi Vraquier P3
cadia
5 10 396 Descente 89,62 | 89,68 | 89,7 | 89,76 | 89,8 | 89,9 |85,35 | 85,40 | 85,44 | 85,48 | 85,53 | 85,69 | 87,82 | 87,87 | 87,90 | 87,94 | 87,99 | 88,12
Desgagnés
120 (14/06/2017)
Nautical Hilary Vraquiers P3
et Lowlands |63531/37152 Montée 89,93 | 90,06 | 90,16 | 90,27 | 90,36 | 90,39 | 85,44 | 85,50 | 85,53 | 85,57 | 85,63 | 85,72 | 87,92 | 87,97 | 88,01 | 88,05 | 88,10 | 88,19
Saguenay 200/ 180 (15/06/2017)
Vraquier P3
Riogrita 75378 Descente 90,37 [ 90,58 | 90,75 | 91,02 | 91,54 | 91,80 | 85,48 | 85,54 | 85,60 | 85,65 | 85,73 | 86,01 | 87,97 | 88,04 | 88,10 | 88,15 | 88,26 | 88,64
225 (15/06/2017)
Acadi Vraquier P4
cadia ,
) 10 396 Montée 89,62 | 89,72 | 89,84 | 89,99 | 90,15 | 90,19 | 85,32 | 85,37 | 85,40 | 85,44 | 85,49 | 85,65 | 87,77 | 87,81 | 87,85 | 87,89 | 87,93 | 88,09
Desgagnés
120 (21/06/2017)
Vraquier P4
. . 92,33
Panasiatic 82962 Montée 91,37 | 91,63 | 91,87 92,07~ 9240|8579 8589 8597 86,05 86,16 86,29 83,34 8846 88,55 |88,65 83,76 88,93
229 (21/06/2017)
Vraquier P4
Anmare 3689 Montée 92,02 [ 92,22 | 92,36 | 92,53 | 92,72 | 92,80 | 85,38 | 85,43 | 85,46 | 85,50 | 85,55 | 85,65 | 87,85 | 87,89 | 87,93 | 87,96 | 88,01 | 88,10
88 (22/06/2017)
Acadi Vraquier P4
cadia
. 10 396 Descente 93,17 | 93,67 | 94,00 | 94,28 | 94,52 | 94,60 | 85,79 | 85,93 | 86,04 | 86,12 | 86,34 | 86,68 | 88,34 | 88,50 | 88,62 | 88,72 | 88,98 | 89,39
Desgagnés
120 (22/06/2017)
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Tableau A6-4 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] pour les stations dérivantes (SEL avec et sans pondération et SPL
sans pondération).

Catégorie Point de SPL rms sans pondération [20 Hz ; 20 kHz] (dB re 1uPa)
. Capacité(TPL) mesure SEL cumulé (dB re 1pPa2.s)
Nom du Navire . . .
Longueur(m) Direction Percentile
(Date) Sans Pondération | Pondération
L 5e 25¢ 50¢ 75¢ 95e 100¢
pondération M C
Vraquier D1 163,51 139,7 144 113 119,5 123,9 128,6 134,3 144,9
Riogrita 75378 Montée 165,0 138,2 141,8 117,2 123,3 128,5 133 137,7 146,7
225 (12/06/2017) 163,2 139,1 142,6 117,9 124,1 127,1 130,2 136,7 141,8
Vraquier D2 146,9 122,5 126 105,7 112,1 115,2 117,4 120,6 123,9
Hoayna
Wi c;/ 21118 Descente 151,5 125,4 129,3 111,8 117,4 119,9 121,9 124,9 128,6
Isaom
153 (13/06/2017) 152,0 126,0 129,8 110,7 117,2 119,9 122,4 125,7 130,4
Nautical Hilary Vraquiers D3 148,4 128,2 131,3 95,3 99,3 103,1 111,7 117,9 130,2
et Lowlands | 63531/37152 Montée 154,3 131,7 135,2 100,3 106,6 111,3 117,2 123,8 127,2
Saguenay 200/ 180 (15/06/2017) 153,7 129,6 133,3 100,2 105,2 109,8 116,7 123,3 127,9
Vraquier D4 151,5 125,1 127,8 95 98,9 109,5 116,4 121,3 128,8
Riogrita 75378 Descente 157,4 123,8 127,5 104,3 111,9 116,2 121,5 126,8 132,7
225 (15/06/2017) 157,5 123,0 126,7 101,4 108,6 115,0 121,5 127,1 134,3
Vraquier D5 156,6 127,3 130,8 89,5 100,4 116,6 121,1 127,5 136,0
Acadia
. 10 396 Montée 158,6 130,3 134,1 92,8 104,8 119,1 122,5 130,9 134,9
Desgagnés
120 (21/06/2017) 159,7 130,7 134,6 92,5 105,7 120,1 124,0 131,1 136,3
Vraquier D7 151,8 135,5 138,8 95,7 100,1 105,5 114,3 119,7 127,7
Panasiatic 82962 Montée 159,8 143,5 146,8 100,0 107,1 111,5 117,8 125,7 138,9
229 (21/06/2017) 158,8 145,2 148,2 99,2 106,4 109,8 118,6 124,5 139,1
Vraquier D6 141,1 126,3 129,3 93,5 95,5 98,7 103,8 109,5 114,1
Anmare 3689 Montée 147,9 125,6 129,1 96,9 103,8 107,9 111,6 115,1 121,8
88 (22/06/2017) 146,2 125,3 128,9 96,4 101,5 105,5 109,3 114,1 117,8
Vraquier D8 148,0 123,4 126,5 95,6 103,2 107,3 112,2 118,0 135,9
Acadia
’ 10396 Descente 152,8 122,3 125,8 104,7 110,1 113,4 117,3 122,7 127,4
Desgagnés
120 (22/06/2017) 153,0 121,3 125,0 103,3 109,4 112,5 117,2 123,1 126,7

1. Lapremiére ligne d'une méme case correspond aux données de 'hydrophone SM3M, la deuxiéme ligne a I'hydrophone pAural #7004 et la troisiéme ligne I'appareil yAural #7003.
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Tableau A6-5 Résultats des analyses du bruit large bande [20 Hz ; 20 kHz] pour les stations dérivantes (SPL avec pondérations).

L ) SPL rms en pondération M [20 Hz ; 20 kHz] SPL rms en pondération C [20 Hz ; 20 kHz]
Catégorie Point de mesure (dB re 1pPa) (dB re 1pPa)
Nom du Navire Capacité(TPL) Direction -
Percentile
Longueur(m) (Date)
5e 25¢ 50¢ 75¢ 95¢ 100¢ 5e 25¢ 50 75¢ 95e 100¢
Vraquier D1 88,61 93,1 96,5 102,9 | 108,8 | 121,7 88,6 93,1 96,5 102,3 | 108,8 | 121,7
Riogrita 75378 Montée 88,1 93,9 98 103 113,1 | 120,9 91,9 97,9 101,9 | 106,8 | 116,7 | 1243
225 (12/06/2017) 88,7 94,3 98,5 102,9 | 1142 | 1211 92,5 98,4 102,5 | 106,7 | 117,7 | 1245
Vraquier D2 87,6 88,9 90 92,1 96,2 98,6 90,9 92,4 93,5 95,6 99,7 102,1
Hoayna Wisdom 21118 DEsEaie 89,6 91,1 92,4 94,4 99,8 103,2 93,6 95,3 96,5 98,4 103,5 | 107,4
153 (13/06/2017) 90,4 91,3 92,6 94,6 100,5 104 94,2 95,3 96,5 98,7 104,1 108,4
Nautical Hilary et Vraquiers D3 85,8 86,9 89,5 92,4 95,4 104,4 88 89,2 91,8 95,4 98,9 108,2
Lowlands 63531/37152 Montée 81,2 82,6 85,4 90,7 102,2 | 107,9 83,8 85,6 88,7 94,3 105,6 | 110,8
Saguenay 200/ 180 (15/06/2017) 81,4 82,6 85,3 92,5 98,8 107,3 84,3 85,6 88,6 96,2 102,6 | 110,8
Vraquier D4 87,1 88,1 88,8 89,4 89,9 98,5 90,0 91,0 91,5 91,9 92,7 103,7
Riogrita 75378 Descente 81,9 84,0 85,5 87,7 91,1 101,7 85,0 87,5 89,2 91,4 94,8 105,0
225 (15/06/2017) 81,8 83,5 84,9 86,8 90,1 99,4 84,6 86,8 88,6 90,6 94,0 104,1
Vraquier D5 82,1 82,3 87,6 90,3 100,0 | 106,7 84,5 84,8 90,1 93,1 104,0 | 110,2
Acad'a, 10 396 Montée 80,7 80,9 83,1 90,2 | 103,7 | 1132 | 831 83,4 86,2 93,9 | 107,8 | 116,7
Desgagnés
120 (21/06/2017) 80,7 81,0 86,0 92,0 104,3 | 109,3 83,1 83,5 90,0 95,8 108,4 | 113,2
Vraquier D7 86,0 86,8 88,5 91,0 103,4 | 116,1 88,2 89,5 91,1 94,0 106,9 | 119,3
Panasiatic 82962 Montée 81,0 82,3 84,9 89,6 109,0 | 123,0 83,6 85,3 88,2 93,1 112,2 | 126,0
229 (21/06/2017) 81,1 81,8 83,5 89,5 106,7 | 129,0 83,7 84,7 86,7 93,1 110,3 | 131,9
Vraquier D6 85,9 86,3 87,2 88,7 92,6 96,6 88,7 89,1 90,2 91,5 96,1 100,0
Anmare 3689 Montée 81,0 81,9 83,4 86,3 94,9 99,3 83,5 84,7 86,5 89,6 98,7 102,8
88 (22/06/2017) 80,9 81,4 82,2 84,0 95,1 99,9 83,4 84,1 85,1 87,2 98,8 103,4
Vraquier D8 85,9 86,2 86,7 87,6 89,2 107,6 88,7 89,0 89,6 90,6 92,5 112,3
Acad'a, 10 396 Descente 81,8 82,9 84,5 86,9 90,3 98,2 84,8 86,2 87,9 90,3 93,9 103,3
Desgagnés
120 (22/06/2017) 81,6 82,4 83,4 85,0 90,1 97,9 84,5 85,5 86,7 88,6 94,1 102,7

La premiére ligne d’'une méme case correspond aux données de I’hydrophone SM3M, la deuxiéme ligne a I'hydrophone pAural #7004 et la troisiéme ligne 'appareil pAural #7003.
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Tableau A6-6 Résultats des analyses du bruit résiduel (sans navires) sur la station de mesure dérivante, pour les mesures prises le 22 juin 2017 entre
00 h10 et 01 h 45.

SPL rms sans pondération [20 Hz ; 20 kHz] SPL rms en pondération M [20 Hz ; 20 kHz] SPL rms en pondération C [20 Hz ; 20 kHz]
(dB re 1pPa) (dB re 1pPa) (dB re 1pPa)
Percentile
5e 25e 50¢ 75¢ 95¢e 100e 5e 25e 50¢ 75¢ 95¢e 100e 5e 25¢ 50¢ 75¢ 95¢e 100¢
91,3t 92,8 93,7 95,0 98,2 111,9 85,8 85,9 86,5 87,5 88,8 89,9 88,1 88,6 89,3 90,4 91,3 91,9
88,5 92,4 96,6 100,4 105,1 110,3 80,6 80,7 80,9 81,3 82,4 86,7 83,1 83,2 83,4 83,9 85,2 90,9
89,3 92,2 95,0 97,5 101,3 107,8 80,6 80,7 80,8 80,9 81,4 84,6 83,1 83,2 83,3 83,4 84,0 87,5

2. Lapremiére ligne d’'une méme case correspond aux données de I’hydrophone SM3M, la deuxiéme ligne a I'’hydrophone pAural #7004 et la troisiéme ligne I'appareil pAural #7003.
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Tableau A6-7 Contribution mensuelle actuelle du trafic de grands navires' aux bruits subaquatiques

dans le Saguenay?.

Période bruyante % de temps Période bruyante % de temps
o[ U e | e
navires navires
MOIS Valeurs non pondérées Valeurs pondérées (pondération C)
Jan 1934 32 95.7 422 7 99.1
Fév 1872 31 95.4 408 7 99.0
Mar 2168 36 95.1 473 8 98.9
Avr 2995 50 93.1 653 11 98.5
Mai 3284 55 92.6 716 12 98.4
Jun 3128 52 92.8 682 11 98.4
Jul 3065 51 93.1 668 11 98.5
Aou 2917 49 935 636 11 98.6
Sep 3526 59 91.8 768 13 98.2
Oct 4228 70 90.5 921 15 97.9
Nov 2995 50 93.1 653 11 98.5
Déc 2792 47 93.7 609 10 98.6
Total annuel 34 905 582 93,4 7 608 127 98,6
Moyenne mensuelle + ET| 2909 + 670 48,5+11,2 93,4+1,5 634 + 146 10,6 +2,4 98,6 +0,3
Total annuel en période de
présence du béluga
(mai a octobre) 20 147 336 92,4 4391 73 98,3

1. Période bruyante estimée en un point fixe situé sur le parcours des navires, en considérant une durée moyenne de
78 minutes de bruit mesuré par passage (sans pondération) et de 17 minutes de bruit percu par les bélugas (pondération

C).

2. Selon le trafic moyen de 2005 2 2016 (WSP / GCNN, 2017).
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Tableau A6-8 Contribution mensuelle du trafic de grands naviresl au bruit subaquatique dans le Saguenay
en fonction des différents scénarios d’augmentation du trafic (données non pondérées).

Durée des périodes bruyante? (h)

Scénario 1A

Ajout de 60 navires

scénario 1B

Ajout de 140 navires

scénario 2A

Effet cumulatif de tous les

scénario 2B

Effet cumulatif de tous les

Situation au TMRN au TMRN (horizon projets (ajout de 235 projets (ajout de 410

MOIS actuellel (horizon 2020) 2030) navires a I’horizon 2020) navires a I’horizon 2030)
Jan 32,2 45,2 62,6 83,2 121,1
Fév 31,2 44,2 61,5 82,1 120,0
Mar 36,1 49,1 66,5 87,1 125,0
Avr 49,9 62,9 80,3 100,8 138,8
Mai 54,7 67,7 85,1 105,6 143,6
Jun 52,1 65,1 82,5 103,0 141,0
Jul 51,1 64,1 81,4 102,0 139,9
Aou 48,6 61,6 79,0 99,5 137,5
Sep 58,8 71,8 89,1 109,7 147,6
Oct 70,5 83,5 100,8 121,4 159,3
Nov 49,9 62,9 80,3 100,8 138,8
Déc 46,5 59,5 76,9 97,5 135,4

Total annuel 581,8 737,8 945,8 1192,8 1647,8

Moy. annuel!e 48,5+ 11,2 78,8+ 11,2
+ET 61,5+11,2 99,4 +11,2 137,3+11,2

Durée annuelle
(Pourcentage)
de temps
d’ambiance
sans bruit
de grands
navires

8178 (93,4 %)

8022 (91,6 %)

7814 (89,2 %)

7567 (86,4 %)

7112 (81,2 %)

Durée
(Pourcentage)
de temps
d’ambiance
sans bruit de
grands navires
en période de
présence du
béluga
(mai a
octobre)

4080 (92,4 %)

4002 (90,6 %)

3898 (88,3 %)

3775 (85,5 %)

3547 (80,3 %)

1. Selon le trafic moyen de 2005 4 2016 (WSP / GCNN, 2017).

2. Période bruyante estimée en un point fixe situé sur le parcours des navires, en considérant une durée moyenne de 78 minutes de bruit
perqu par passage et sans pondérer en fonction de 'audiogramme du béluga.
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A-/ LISTE DES
NAVIRES AYANT
FREQUENTE LA
ZONE D'ETUDE
ENTRE LE 1ER
JANVIER ET LE 31
DECEMBRE 2016






Liste des navires équipés d’'un systéme AIS ayant fréquenté la zone d’étude’ entre le 1°" janvier et
le 31 décembre 2016 (données fournies par Marine Traffic (Exmile Solutions Ltd, London, UK).

Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
BATEAUX DE PLAISANCE ET D'OBSERVATION DES BALEINES (N=56)
Aventure 7 Passenger 8
Alloggio Sailing Vessel
AML Levant Passenger 41
AML Zéphyr Passenger 78
Angiamo Yacht 443 775 43
Astro Pleasure Craft 399 698 52
Bellum Sailing Vessel 10
Big Eagle Yacht 399 698 52
Blanc-Sablon Sailing Vessel 11
Branwyn Sailing Vessel 13
Chouette Sailing Vessel
Cosmic Dancer V Sailing Vessel 15
Cygnus Pleasure Craft 12
Dankemo Pleasure Craft 14
Dark Shadow Sailing Vessel 28
Dauphin Blanc Pleasure Craft 15
En-Dro Sailing Vessel 14
Famille Dufour Il Passenger 465 814 46
Flying Ghost Sailing Vessel 14
Gamin Sailing Vessel
Grand Fleuve Passenger 44
Guard-N-Angel Pleasure Craft 11
Hampshire Yacht 685 1198 57
Implusion 2 Sailing Vessel 15
Integrity Sailing Vessel
Invictus Yacht 1943 3399 66
Kel Sea Pleasure Craft 18
LE F.X. Sailing Vessel 12
Long Legged Lady Pleasure Craft 16
Madelyn Rose Pleasure Craft 10
Maringouin Sailing Vessel 13
Matouba Solosailor Sailing Vessel 12
Mirto Pleasure Craft 10
Miss Utah Pleasure Craft 17
Mya Pleasure Craft 11
Nahanni Sailing Vessel 12
No Whoa Sailing Vessel 13
CEil de Faucon Sailing Vessel 12
1. Incluant les navires ayant passé devant I'embouchure sans pénétrer dans le Saguenay
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Jauge brute  Port en lourd Longueur

Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Omansail Multihull Sailing Vessel 21
Omnity Sailing Vessel 12
Otis 6 Pleasure Craft 6
Pick Up Pleasure Craft 46
Quattro Pleasure Craft 10
Rock It Yacht 500 875 60
Roter Sand Sailing Vessel 26
Ruff Sea Pleasure Craft 17
Sea Star Pleasure Craft 21
Seanna Pleasure Craft 21
Seaquest Yacht 492 861 50
Sentinelle 3 Passenger 10
Solene Sailing Vessel 12
Tadoussac 3 Passenger 12
Vire Vent Pleasure Craft 12
Wayward Wind Pleasure Craft 19
Zenitude Pleasure Craft 14

BATEAUX DE SERVICES ET AUTRES (N=64)

A Leblanc Patrol Vessel 240 420 43
Alliance SAR 11
Amundsen Icebreaker 5910 10339 98
Atlantic Beech Tug 257 450 32
Atlantic Elm Tug 381 667 35
Atlantic Enterprise Tug 852 1491 43
Barbara Carol Ann Morgan Tug 708 1239 38
Bleuvet Local vessel 7
co4108QC SAR 7
Calusa Coast Tug 302 528 34
Cap de Rabast SAR 15
Cap Perce SAR 15
Cap Tourmente SAR 15
Caporal Kaeble Patrol Vessel 253 443 43
Coriolis Il Research / Survey Vessel 836 1463 50
Dauntless Tug 146 255 25
Des Groseillers Brise-glace 5775 10103 98
Diavlos Pride Polution Control Vessel 1474 2579 65
Draken Harald H Exibition Ship 34
Dylan Cooper Tug 634 1109 36
Earl Grey Tender 1971 3448 70
Escorte Tug 120 210 26
Fjord Saguenay Tug 381 667 31
Frederick G. Creed SAR 20
Galeon Andalucia Exibition Ship 496 868 39
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Genesis Victory Tug 389 681 32
Heath Wood Tug 766 1340 37
Hudson Icebreaker 3444 6025 90
Huricane | Tug / Supply vesel 1393 2437 70
1.V.8 Dredger 24
Jarrett M Tug 23
Katie G McAllister Tug 439 768 35
Leim Fishery Patrol Vessel 211 369 22
Leo A. McArthur Tug 1299 2273 37
Lestran 10
Mamilossa High Speed Craft
Martha L. Blac Tender 3818 6679 83
Mega Tug 186 325 41
Molly M | Tug 207 362 30
NCSM Ville de Québec Military Ops
Ocean Echo Il Tug 438 766 32
Ocean Serge Genois Tug 204 357 26
Ocean Traverse Nord Hopper Dredger 1165 2038 68
Ocean Yvan Desgagnes Tug 402 703 31
Pacific Hickory Tug 880 1540 44
Pierre Radisson SAR 5775 10103 98
Point Viking Tug 207 362 30
Point Vim Tug 207 362 30
Salvor Tug 407 712 37
Samuel Risley Buoy-Laying 1967 3441 70
Sandra Mary Tug
Sea Crescent Tug 222 388 29
Sea Power Tug 1317 2304 43
Sipu Muin High Speed Craft 37
Sir William Alexander Tender 3728 6522 83
Spartan Tug 190 332 37
Svitzer Cartier Tug 350 612 30
Svitzer Montréal Tug 397 695 31
Svitzer Nerthus Tug 381 667 31
Svitzer Njal Tug 381 667 29
Terry Fox SAR 4233 7405 88
Vikingfjord Buoy-Laying 526 920 43
VP Hispania Tug 1374 2404 49
Wilf Seymour Tug 442 773 159
Zodiac 753 / Louis M Law enforcement 8
Zodiac €C03582QC SAR 7
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
NAVIRES CARGO (N=817)
Acadian Qil / Chemical Tanker 23356 40861 183
Adfines Sea Qil / Chemical Tanker 13239 23161 162
Adfines Star Qil / Chemical Tanker 13239 23161 162
Adfines West Bulk Carrier 24167 42279 190
Adriana Rose Bulk Carrier 43006 75238 229
Advantage Arrow Crude Oil Tanker 61341 107314 250
AEC Ability Il Bulk Carrier 22698 39709 178
Africaborg General Cargo 11864 20756 143
African Jacaranda Bulk Carrier 11681 20436 140
African Joseph Bulk Carrier 11680 20434 140
African Juniper Bulk Carrier 11681 20436 140
Afrodite Chemical Tanker 30053 52577 186
Ajax Qil / Chemical Tanker 30053 52577 186
Alaskaborg General Cargo 11865 20757 142
Albanyborg General Cargo 11885 20792 143
Alexia Bulk Carrier 36353 63598 200
Algolake Bulk Carrier 22851 39977 223
Algoma Discovery Bulk Carrier 23306 40773 223
Algoma Enterprise Bulk Carrier 23395 40929 222
Algoma Equinox Bulk Carrier 23895 41804 226
Algoma Guardian Bulk Carrier 23306 40773 222
Algoma Harvester Bulk Carrier 24100 42162 226
Algoma Integrity Bulk Carrier 33047 57815 197
Algoma Mariner Bulk Carrier 24535 42923 225
Algoma Olympic Bulk Carrier 22887 40040 223
Algoma Spirit Bulk Carrier 23271 40712 222
Algoma Transport Bulk Carrier 23399 40936 223
Algoma Value Bulk Carrier 46068 80595 245
Algoscotia Qil / Chemical Tanker 13352 23359 149
Algowood Bulk Carrier 21998 38485 222
Alkimos Heracles Bulk Carrier 43400 75927 229
Almi Explorer Crude Oil Tanker 84216 147333 274
AM Ghent Bulk Carrier 51265 89686 229
AM Krakow Bulk Carrier 43987 76954 229
Amazon Bulk Carrier 16405 28700 172
Amazoneborg General Cargo 11864 20756 143
Amelia Desgagnes General Cargo 4433 7755 108
Amelie Bulk Carrier 24187 42314 180
Americaborg General Cargo 11864 20756 143
Amis Wisdom Il Bulk Carrier 33854 59227 200
Amstelborg General Cargo 11864 20756 143
Anastasia Bulk Carrier 50697 88693 230
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Andean Bulk Carrier 19814 34664 185
Andesborg General Cargo 11885 20792 143
Anet General Cargo 8999 15743 143
Anette General Cargo 17534 30675 171
Anmare General Cargo 2461 4305 88
Anna Desgagnes Ro-Ro Cargo 15893 27804 174
Antarctic Crude Oil Tanker 85421 149441 274
Antheia Bulk Carrier 13935 24379 168
Apollon Qil / Chemical Tanker 30053 52577 186
Apostolos Qil / Chemical Tanker 27916 48838 184
Apus Bulk Carrier 36517 63885 200
Aragonborg General Cargo 11885 20792 143
Archangel Crude Oil Tanker 85421 149441 274
Arctic Bulk Carrier 20236 35402 221
Arctic Bay Chemical Tanker 30053 52577 183
Arctic Blizzard Oil / Chemical Tanker 30053 52577 183
Arctic Breeze Qil / Chemical Tanker 30053 52577 183
Ardita General Cargo 9286 16246 140
Ardmore Seahawk Qil / Chemical Tanker 29737 52024 183
Arendal Oil / Chemical Tanker 29832 52190 183
Ariadne Qil / Chemical Tanker 30053 52577 186
Arki Bulk Carrier 17986 31466 171
Arklow Spray Bulk Carrier 22868 40007 182
Arneborg General Cargo 11885 20792 143
Arubaborg General Cargo 11864 20756 143
Aspri Bulk Carrier 21203 37094 180
Asterion Qil / Chemical Tanker 23248 40672 184
Astoria General Cargo 11848 20728 149
Astra Crude Oil Tanker 79525 139126 272
Asturcon Bulk Carrier 24247 42419 180
Atlantic Dawn General Cargo 5460 9552 112
Atlantic Gemini Qil / Chemical Tanker 29266 51200 183
Atlantic Hope Qil / Chemical Tanker 29266 51200 183
Atlantic Huron Bulk Carrier 23054 40332 224
Atlantic Navigator Il General Cargo 23132 40469 193
Atlantic Pendant General Cargo 12993 22731 143
Atlantic Pioneer General Cargo 12993 22731 143
Atlantic Veracruz Bulk Carrier 17018 29772 169
Avataq General Cargo 6037 10562 113
Avonborg General Cargo 11885 20792 143
Azoresborg General Cargo 11864 20756 143
Baie Comeau Bulk Carrier 24430 42740 225
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Baie St.Paul Bulk Carrier 24430 42740 226
Balsa 92 General Cargo 5698 9968 106
Bandura General Cargo 5425 9491 118
Bao Ning Ling Bulk Carrier 28780 50350 189
Barcelona Express Container Ship 41286 72229 228
Barnacle Bulk Carrier 19814 34664 185
Barrow Island Bulk Carrier 32377 56643 190
Basat Qil / Chemical Tanker 7260 12701 132
BBC Amber General Cargo 12838 22460 153
BBC Campana General Cargo 9618 16826 139
BBC Iceland General Cargo 4086 7148 101
BBC Kansas General Cargo 9611 16814 138
BBC London General Cargo 7138 12488 130
BBC Manitoba General Cargo 9611 16814 138
BBC Maple Lotta General Cargo 9611 16814 138
BBC Mont Blanc General Cargo 8255 14442 126
BBC Oder General Cargo 12974 22698 143
BBC Plata General Cargo 9618 16826 138
BBC Rio Grande General Cargo 11864 20756 143
BBC Scotland General Cargo 4090 7155 101
BBC Seattle General Cargo 5057 8847 120
BBC Zarate General Cargo 2018 3530 138
Beatrix General Cargo 8911 15590 155
Beauforce General Cargo 5425 9491 118
Beauforte General Cargo 5425 9491 118
Beautriton General Cargo 5132 8978 118
Belmeken Bulk Carrier 18873 33018 176
Berenike Qil / Chemical Tanker 23217 40617 183
Bernora Qil / Chemical Tanker 8545 14949 129
Bertina Qil / Chemical Tanker 8545 14949 129
Billesborg Cargo / Container Ship 9627 16842 139
Blacky Bulk Carrier 19814 34664 185
Bluebill Bulk Carrier 22655 39634 200
Bluewing Bulk Carrier 18311 32035 186
Bochem Brussels Qil / Chemical Tanker 12136 21232 145
Bow Hector Qil / Chemical Tanker 20145 35243 174
Bow Mekka Qil / Chemical Tanker 23197 40582 183
Bright Dawn Qil / Chemical Tanker 30042 52558 183
Britannia Bulk Carrier 64100 112141 255
British Courtesy Crude Oil Tanker 29214 51109 184
British Cygnet Crude Oil Tanker 63462 111025 251
British Serenity Crude Oil Tanker 29214 51109 183
British Tranquillity Crude Oil Tanker 29214 51109 183
Bro Agnes Qil / Chemical Tanker 12162 21277 144
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Brook Trout Crude Oil Tanker 42531 74407 228
BTG Everest Bulk Carrier 43229 75628 229
Buccoo Reef Qil / Chemical Tanker 21101 36916 175
Bulk Juliana Bulk Carrier 29885 52283 190
Bulk Mexico Bulk Carrier 91412 159922 292
Bulk Newport Bulk Carrier 29862 52243 190
Bulk Trident Bulk Carrier 30051 52573 190
Bunun Hero Bulk Carrier 23260 40693 180
BW Cheetah Qil / Chemical Tanker 29737 52024 183
BW Lynx Qil / Chemical Tanker 29737 52024 183
Callisto General Cargo 15861 27748 157
Camilla Desgagnes Ro-Ro Cargo 10085 17643 133
Cap Charles Crude Oil Tanker 81324 142274 274
Cap Georges Crude Oil Tanker 81148 141966 274
Cap Jean Crude Oil Tanker 81148 141966 274
Cap Lara Tanker 81324 142274 274
Cap Leon Tanker 81328 142281 274
Cap Pierre Tanker 81328 142281 274
Cap Romuald Crude Oil Tanker 81148 141966 274
Cap Theodora Crude Oil Tanker 81148 141966 274
Cape Bulk Carrier 19865 34753 186
Cape Flattery Bulk Carrier 16978 29702 169
Cape India Bulk Carrier 99195 173539 300
Cape Kasos Bulk Carrier 44336 77564 229
Cape Race Bulk Carrier 44336 77564 229
Captain Diamantis Bulk Carrier 40609 71044 225
Carme Bulk Carrier 23433 40995 180
Carolina Bolten Bulk Carrier 24198 42334 180
Catherine llI General Cargo 5675 9928 125
Cavaliere Grazia Bottiglieri Bulk Carrier 91373 159854 292
Cedarglen Bulk Carrier 18531 32419 223
Celia Bulk Carrier 22414 39213 180
Cenito Chemical Tanker 29313 51282 183
Charmey Bulk Carrier 22697 39708 181
Chem Amsterdam Qil / Chemical Tanker 11733 20527 141
Chem Norma Qil / Chemical Tanker 11939 20887 145
Chem Polaris Qil / Chemical Tanker 11751 20558 147
Chem Sirius Qil / Chemical Tanker 11994 20983 146
Chembulk Lindy Alice Qil / Chemical Tanker 19391 33924 170
Chemtrans Elbe Qil / Chemical Tanker 8539 14939 129
Chestnut Bulk Carrier 19814 34664 185
Chios Freedom Bulk Carrier 23435 40999 180
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Cielo Di Milano Qil / Chemical Tanker 25382 44405 176
Cielo Di Venezia Bulk Carrier 22697 39708 178
Cinnamon Bulk Carrier 18311 32035 186
Citrine Qil / Chemical Tanker 29767 52076 183
Citrus Express Oil Products Tanker 31433 54991 186
Claude A Desgagnes Cargo / Container Ship 9627 16842 139
CMB Coralie Bulk Carrier 32505 56866 190
CMB Kristine Bulk Carrier 23432 40994 180
CMB Weihai Bulk Carrier 23432 40994 180
Coe Leni General Cargo 9627 16842 139
Coral Jasper Bulk Carrier 41963 73413 225
Coral Queen Bulk Carrier 31756 55556 190
Corato Bulk Carrier 44442 77750 229
CPO Baltimore Container Ship 41358 72355 262
Crowned Eagle Bulk Carrier 31532 55164 190
CSL Assiniboine Bulk Carrier 23445 41016 222
CSL Laurentien Bulk Carrier 24024 42029 223
CSL Niagara Bulk Carrier 23983 41957 223
CSL St Laurent Bulk Carrier 22597 39533 226
CSL Tacoma Bulk Carrier 43691 76436 229
CSL Welland Bulk Carrier 22597 39533 226
D&K Abdul Razzak Khalid Zaid Qil / Chemical Tanker 29554 51704 183
Dansas Bulk Carrier 44029 77027 219
Dara Desgagnes Chemical Tanker 6262 10955 124
Desert Calm Bulk Carrier 31901 55810 193
Desert Glory Bulk Carrier 31901 55810 193
Desert Hope Bulk Carrier 33631 58836 193
Desert Victory Bulk Carrier 33631 58836 193
Detroit Express Container Ship 41286 72229 228
Diamond Express Oil Products Tanker 27976 48943 180
Dione Bulk Carrier 94008 164464 292
Dogan Bulk Carrier 23638 41354 180
Dolfingracht General Cargo 13706 23978 157
Dona Tara Bulk Carrier 44102 77155 229
Drawsko Bulk Carrier 20603 36044 190
Dreggen Qil / Chemical Tanker 11722 20507 144
Duzgit Endeavour Qil / Chemical Tanker 10276 17978 155
Eagle Milan Oil Products Tanker 28231 49389 180
East Coast Qil / Chemical Tanker 23356 40861 183
Edamgracht General Cargo 8448 14780 136
Edzard Shulte Qil / Chemical Tanker 11246 19675 145
Eeborg General Cargo 7680 13436 145
Eemsborg General Cargo 7196 12589 138
Egmondgracht General Cargo 8448 14780 136
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Eider Bulk Carrier 22792 39874 200
Eirini Bulk Carrier 39974 69933 225
Elandra Oak Qil / Chemical Tanker 29737 52024 180
Elandra Spruce Qil / Chemical Tanker 29767 52076 183
Elandsgracht General Cargo 8448 14780 136
Elbeborg General Cargo 7680 13436 145
Elena Bulk Carrier 42647 74610 225
Elka Elefsis Qil / Chemical Tanker 31905 55817 189
Elka Glory Qil / Chemical Tanker 27612 48306 183
Elka NiKolas Qil / Chemical Tanker 27542 48184 183
Ellina Bulk Carrier 43158 75504 229
Em Kea Container Ship 35824 62673 220
Energy Protector Oil Products Tanker 30008 52498 183
Epiphany Qil / Chemical Tanker 27352 47851 183
Equinox Voyager Bulk Carrier 30049 52570 190
Erik General Cargo 9618 16826 138
Erria Swan Chemical Tanker 7232 12652 130
Espada Desgagnes Oil Products Tanker 42810 74895 229
Esta Desgagnes Chemical Tanker 6262 10955 124
Evans Spirit General Cargo 92286 161451 140
Exeborg General Cargo 7680 13436 145
Fairchem Steed Chemical Tanker 11642 20367 146
Fairlift Heavy Load Carrier 6953 12164 100
Fantasia Qil / Chemical Tanker 29614 51809 176
Fearless Bulk Carrier 18049 31576 185
Federal Asahi Bulk Carrier 20659 36142 200
Federal Baltic Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Barents Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Beaufort Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Bering Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Biscay Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Bristol Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Caribou Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Cedar Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Champlain Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Chruchill Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Clyde Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Columbia Bulk Carrier 20789 36370 200
Federal Crimson Bulk Carrier 32750 57295 190
Federal Danube Bulk Carrier 22654 39632 200
Federal Elbe Bulk Carrier 22654 39632 200
Federal Hudson Bulk Carrier 20659 36142 200
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Federal Hunter Bulk Carrier 20659 36142 200
Federal Katsura Bulk Carrier 19165 33529 190
Federal Kivalina Bulk Carrier 20659 36142 200
Federal Kumano Bulk Carrier 20661 36146 200
Federal Kushiro Bulk Carrier 19223 33630 190
Federal Leda Bulk Carrier 22654 39632 200
Federal Lyra Bulk Carrier 31779 55596 190
Federal Maas Bulk Carrier 20837 36454 200
Federal Mackinac Bulk Carrier 18825 32934 185
Federal Margaree Bulk Carrier 18825 32934 185
Federal Mayumi Bulk Carrier 20465 35803 199
Federal Nakagawa Bulk Carrier 20661 36146 200
Federal Oshima Bulk Carrier 20659 36142 200
Federal Rhine Bulk Carrier 20837 36454 200
Federal Rideau Bulk Carrier 20659 36142 200
Federal Sable Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal Saguenay Bulk Carrier 20837 36454 200
Federal Sakura Bulk Carrier 19165 33529 190
Federal Satsuki Bulk Carrier 20465 35803 200
Federal Schelde Bulk Carrier 20837 36454 200
Federal Seto Bulk Carrier 20661 36146 200
Federal Severn Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal Shimanto Bulk Carrier 19125 33459 190
Federal Skye Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal Spey Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal Spruce Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal St.Laurent Bulk Carrier 20837 36454 200
Federal Sutton Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal Swift Bulk Carrier 24196 42330 190
Federal Takase Bulk Carrier 31584 55255 190
Federal Tambo Bulk Carrier 31590 55266 190
Federal Tiber Bulk Carrier 31590 55266 190
Federal Trident Bulk Carrier 31584 55255 190
Federal Tweed Bulk Carrier 31590 55266 190
Federal Tyne Bulk Carrier 31590 55266 190
Federal Welland Bulk Carrier 20659 36142 200
Federal Weser Bulk Carrier 22654 39632 200
Federal Yoshino Bulk Carrier 19125 33459 190
Federal Yukina Bulk Carrier 20465 35803 200
Federal Yukon Bulk Carrier 20659 36142 200
Fedor Oil Products Tanker 41397 72423 228
FG Rotterdam Qil / Chemical Tanker 11640 20364 146
Fidelity Il Oil Products Tanker 28802 50388 180
Finnborg General Cargo 8911 15590 143
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Fiortune General Cargo 9611 16814 139
Flagship Lotus Oil Products Tanker 41000 71728 228
Flagship Sage Qil / Chemical Tanker 42341 74074 229
Flevoborg General Cargo 8911 15590 143
Flevogracht General Cargo 8620 15080 137
Floragracht General Cargo 8620 15080 137
Florence Spirit General Cargo 8935 15631 136
Floretgracht General Cargo 8620 15080 137
Fortunagracht General Cargo 8620 15080 137
Fraserborg General Cargo 8911 15590 143
FSL New York Oil / Chemical Tanker 11587 20271 146
FSL Osaka Oil Products Tanker 28063 49095 180
Fu Le Bulk Carrier 37644 65857 225
Fuldaborg General Cargo 8911 15590 143
Furuholmen Qil / Chemical Tanker 11908 20833 144
Futura Qil / Chemical Tanker 15980 27957 170
FWN Bonafide General Cargo 7767 13588 146
G.B. Corrado Bulk Carrier 40154 70248 225
G3 Marquis Bulk Carrier 24451 42776 226
Ganges Star Qil / Chemical Tanker 8581 15012 129
Garganey Bulk Carrier 22790 39870 200
Genoa Express Container Ship 41286 72229 228
George S. Crude Oil Tanker 81347 142314 274
Georgia M Oil Products Tanker 40953 71646 228
Ginga Ocelot Qil / Chemical Tanker 16458 28793 159
Gladiator Bulk Carrier 33044 57809 190
Glenda Megan Qil / Chemical Tanker 29130 50962 183
Glenda Meredith Qil / Chemical Tanker 29130 50962 183
Global Spirit Qil / Chemical Tanker 27950 48898 180
Globetrotter Bulk Carrier 27198 47582 188
Glory Ocean Cement Carrier 10337 18084 139
Glory Tellus Cement Carrier 11951 20908 145
Glyfada Bulk Carrier 26091 45645 186
Godavari Spirit Crude Oil Tanker 81074 141836 274
Golden Brillant Bulk Carrier 41586 72753 225
Golden Diamond Bulk Carrier 41586 72753 225
Golden Opportunity Bulk Carrier 41655 72874 225
Golden Pearl Bulk Carrier 41718 72984 225
Golden Ruby Bulk Carrier 40000 69979 225
Golden Strenght Bulk Carrier 41655 72874 225
Gotland Aliya Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Gotland Carolina Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Gotland Marieann Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Gotland Sofia Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Goya Bulk Carrier 41655 72874 225
Grace Victoria Oil Products Tanker 40953 71646 228
Grand Concord Bulk Carrier 34777 60841 200
Greenwing Bulk Carrier 18311 32035 186
Hafnia Daisy Qil / Chemical Tanker 29658 51886 183
Hafnia Libra Qil / Chemical Tanker 30312 53030 183
Hafnia Lise Qil / Chemical Tanker 29658 51886 183
Hafnia Lupus Qil / Chemical Tanker 30241 52906 183
Hafnia Soya Qil / Chemical Tanker 24120 42197 184
Halit Bey Qil / Chemical Tanker 12619 22077 162
Hanse Gate Bulk Carrier 18825 32934 185
Happy Delta General Cargo 14784 25864 157
Happy Ranger General Cargo 10990 19227 138
Happy Rover General Cargo 10990 19227 138
Harbour Fashion Qil / Chemical Tanker 11880 20784 144
Harbour Feature Qil / Chemical Tanker 11880 20784 144
Harbour First Tanker 11971 20943 144
Harbour Fountain Qil / Chemical Tanker 11880 20784 144
Harbour Pioneer Qil / Chemical Tanker 13239 23161 162
Harbour Progress Tanker 13239 23161 162
Harlequin Bulk Carrier 19943 34890 177
Hartland Point Ro-Ro Cargo 23235 40649 193
Havelstern Chemical Tanker 11423 19984 161
He Chi Oil Products Tanker 30325 53053 185
Heleen C General Cargo 9177 16055 136
Helvetia General Cargo 14941 26139 161
Hemgracht General Cargo 9611 16814 138
Hermitage Bridge Oil / Chemical Tanker 27829 48686 183
HHL Amazon General Cargo 9611 16814 139
HHL Amur General Cargo 9611 16814 138
HHL Elbe General Cargo 9627 16842 139
HHL Mississippi General Cargo 9611 16814 138
HHL Rhine General Cargo 9616 16823 138
High Beam Oil Products Tanker 28231 49389 180
High Performance Qil / Chemical Tanker 30081 52626 183
High Saturn Qil / Chemical Tanker 29733 52017 183
Hokkaido Bulker Bulk Carrier 19812 34660 176
Horizon Electra Qil / Chemical Tanker 29734 52019 183
Houyoshi Express Qil / Chemical Tanker 29289 51240 183
HR Marion General Cargo 11894 20808 143
HS Caribe Container Ship 36087 63133 229
Hu Po Hai Bulk Carrier 24748 43296 180
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Jauge brute  Port en lourd Longueur

Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Huangyan Spirit Bulk Carrier 15732 27523 160
Hubertus Oldendorff Bulk Carrier 107666 188358 300
ID Pioneer Bulk Carrier 23883 41783 180
India Bulk Carrier 44027 77024 229
Industrial Charger General Cargo 7252 12687 120
Interlink Acuity Bulk Carrier 24168 42281 190
Interlink Equity Bulk Carrier 24168 42281 190
Interlink Levity Bulk Carrier 24168 42281 190
lolcos Genesis Bulk Carrier 45999 80474 234
Irma Bulk Carrier 21387 37416 200
Iryda Bulk Carrier 21387 37416 200

Isa Bulk Carrier 21387 37416 200
Isadora Bulk Carrier 21387 37416 200
Isolda Bulk Carrier 21387 37416 200
Isuzu General Cargo 14122 24706 145

Itea Container Ship 39582 69247 258

IVS Kestrel General Cargo 20981 36706 180
Jan Van Gent General Cargo 8999 15743 143
Jana Desgagnes Chemical Tanker 6262 10955 124
Jeager Arrow General Cargo 29103 50915 171

Jean Joseph General Cargo 1999 3497 82
Johanna C General Cargo 9530 16672 138
John B. Aird Bulk Carrier 22881 40030 223
John D. Leitch Bulk Carrier 22080 38628 223
Jork General Cargo 8059 14099 146

Jule General Cargo 9611 16814 138

Juno Marie Qil / Chemical Tanker 2191 3833 80
Kaministiqua Bulk Carrier 22388 39167 223
Kan 2 General Cargo 11848 20728 149
Kapsali Crude Oil Tanker 81509 142597 274
Kerkyra Bulk Carrier 44096 77145 229
Key Light Bulk Carrier 43656 76375 229
Key Pacifico Bulk Carrier 42999 75225 229
King Everest Qil / Chemical Tanker 23217 40617 183
King Milo Bulk Carrier 40850 71466 225
Konstantinos Bulk Carrier 44289 77482 229
Koznitza Bulk Carrier 20939 36632 180

KP Albatros Bulk Carrier 33096 57900 197
Kraslava Qil / Chemical Tanker 23315 40789 183
Kurt Paul General Cargo 12936 22631 143
Kwintebank General Cargo 6378 11158 132
Kyra Zafira Bulk Carrier 43949 76887 229
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Labrador Bulk Carrier 19814 34664 185
Lake Ontario Bulk Carrier 18825 32934 185
Lake St.Clair Bulk Carrier 18825 32934 185
Latgale Qil / Chemical Tanker 29694 51949 183
Latika Naree Bulk Carrier 22641 39610 181
Laura Bulk Carrier 36286 63481 200
Laurentia Desgagnes Oil Products Tanker 42810 74895 229
Lavadi Bulk Carrier 21934 38373 179
Leo Star | Bulk Carrier 13696 23961 158
Lincoln Oil Products Tanker 30095 52650 183
Lisanna General Cargo 9611 16814 138
Lisbon Express Container Ship 33735 59018 216
Livorno Express Container Ship 41286 72229 228
Locomotion Bulk Carrier 23268 40707 180
London Star Crude Oil Tanker 41966 73418 229
Long Island General Cargo 815 1426 63
Long Lucky Bulk Carrier 24150 42250 190
Lowlands Amstel Bulk Carrier 34810 60899 200
Lowlands Boreas Bulk Carrier 24177 42297 180
Lowlands Opal Bulk Carrier 30678 53670 190
Lowlands Patrasche Bulk Carrier 32365 56622 190
Lowlands Saguenay Bulk Carrier 24177 42297 180
Loza Bulk Carrier 21934 38373 179
Lubie Bulk Carrier 20603 36044 190
Ludogorets Bulk Carrier 20491 35848 190
Lumen N Oil Products Tanker 38899 68053 228
Lyric Poet Bulk Carrier 44203 77332 229
Lysias Qil / Chemical Tanker 29993 52472 183
Lyulin Bulk Carrier 19906 34825 186
Maasgracht General Cargo 9524 16662 142
Maasgracht General Cargo 9524 16662 142
Maerks Tangier Qil / Chemical Tanker 29445 51513 183
Maersk Magellan Qil / Chemical Tanker 29669 51905 183
Maersk Mizushima Oil Products Tanker 28054 49080 180
Maersk Palermo Container Ship 31333 54816 210
Maersk Pembroke Container Ship 31333 54816 210
Maersk Penang Container Ship 31333 54816 210
Maestro Lion Bulk Carrier 19743 34540 172
Magsenger 8 Bulk Carrier 64769 113311 254
Malmo Qil / Chemical Tanker 13442 23516 150
Mandarin Bulk Carrier 18311 32035 186
Mandarin Glory Bulk Carrier 32957 57657 190
Maria Desgagnes Qil / Chemical Tanker 8848 15479 120
Maria G Bulk Carrier 22790 39870 200
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Marianne Kirk Qil / Chemical Tanker 29955 52405 183
Marina L Bulk Carrier 17027 29788 169
Mariposa Chemical Tanker 24418 42719 183
Marista Bulk Carrier 40002 69982 225
Marit Qil / Chemical Tanker 15016 26270 153
Maritina Oil Products Tanker 40803 71384 229
Mayaro Qil / Chemical Tanker 21129 36965 175
Med Baltic Qil / Chemical Tanker 5651 9886 124
Medi Hong Kong Bulk Carrier 42887 75029 229
Melodia Bulk Carrier 42608 74541 225
Mercer Street Oil Products Tanker 28426 49730 183
Meridian Express Qil / Chemical Tanker 29289 51240 183
Merlin Bulk Carrier 27980 48950 190
Mermaid Express Oil Products Tanker 27969 48931 180
Miedwie Bulk Carrier 20603 36044 190
Milan Express Container Ship 33662 58891 216
Minerva Joy Oil Products Tanker 28056 49083 180
Minerva Julie Crude Oil Tanker 28960 50665 183
Minerva Lisa Crude Oil Tanker 58156 101742 244
Minerva Virgo Crude Oil Tanker 28960 50665 183
Minervagracht General Cargo 9524 16662 142
Mississauga Express Container Ship 39174 68534 245
Mitiq General Cargo 8448 14780 136
Mona Swan Chemical Tanker 7232 12652 130
Montréal Express Container Ship 55994 97960 294
Morgenstond Il General Cargo 8999 15743 143
Mottler Bulk Carrier 19814 34664 185
Mount Adams Bulk Carrier 17431 30495 170
Mount Hikurangi Bulk Carrier 19836 34702 176
MSC Alabama Container Ship 37518 65637 243
MSC Alyssa Container Ship 43575 76233 274
MSC America Container Ship 34231 59886 216
MSC Anahita Container Ship 29022 50773 196
MSC Angela Container Ship 41225 72122 265
MSC Aniello Container Ship 40631 71083 260
MSC Anya Container Ship 54771 95820 294
MSC Celine Container Ship 32060 56088 211
MSC Diego Container Ship 40631 71083 260
MSC Donata Container Ship 40108 70168 258
MSC Elbe Container Ship 25703 44967 208
MSC Gina Container Ship 40631 71083 260
MSC Japan Container Ship 37518 65637 243
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
MSC Jeanne Container Ship 29022 50773 196
MSC Korea Container Ship 37518 65637 243
MSC Maria Erminia Container Ship 48220 84359 277
MSC Maria Laura Container Ship 36389 63661 229
MSC Mirella Container Ship 27103 47416 178
MSC Monica Container Ship 37398 65427 243
MSC Monterey Container Ship 50963 89158 275
MSC Nilgun Container Ship 30971 54183 202
MSC Nora Container Ship 23722 41501 194
MSC Regina Container Ship 40631 71083 260
MSC Rhiannon Container Ship 23652 41378 188
MSC Sandra Container Ship 43575 76233 274
MSC Santhya Container Ship 37071 64855 237
MSC Tia Container Ship 23722 41501 194
MTM Houston Qil / Chemical Tanker 11668 20413 144
MTM Southport Qil / Chemical Tanker 11770 20591 147
MTP Antwerp Qil / Chemical Tanker 11628 20343 146
Muhut Silver Oil / Chemical Tanker 29354 51354 183
Musky Bulk Carrier 23433 40995 180
Nautical Runa Bulk Carrier 36324 63548 200
Nave Aquila Qil / Chemical Tanker 30052 52575 183
Nave Equinox Qil / Chemical Tanker 30119 52692 183
Navig8 Violette Qil / Chemical Tanker 29531 51664 183
Navios Beaufiks Bulk Carrier 90085 157601 289
Navios Sun Bulk Carrier 39738 69520 225
NCC Amal Qil / Chemical Tanker 29168 51028 183
Neptune Bulk Carrier 21801 38140 177
New Breeze Oil Products Tanker 28777 50344 180
New Energy Tanker 333
New Hydra Bulk Carrier 92944 162603 292
Nilufer Sultan Qil / Chemical Tanker 12619 22077 162
Nina Marie Bulk Carrier 24245 42416 180
Njord Clear Qil / Chemical Tanker 11320 19804 138
Njord Cloud Qil / Chemical Tanker 11191 19578 138
Noni Bulk Carrier 34619 60565 200
Nord Bosporus Bulk Carrier 34589 60512 200
Nord Manatee Bulk Carrier 32296 56501 190
Nord Montréal Bulk Carrier 22850 39975 178
Nord Mumbai Bulk Carrier 22746 39793 187
Nord Navigator Bulk Carrier 43158 75504 229
Nord Quebec Bulk Carrier 22850 39975 178
Nord Rotterdam Bulk Carrier 22683 39683 186
Nord Shanghai Bulk Carrier 22746 39793 186
Nordic Freedom Crude Oil Tanker 83594 146245 274
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Jauge brute  Port en lourd Longueur

Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Nordic Mari Qil / Chemical Tanker 11792 20630 147
Nordic Olympic Bulk Carrier 41071 71852 225
NordKap Bulk Carrier 40066 70094 224
NordPol Bulk Carrier 40066 70094 225
Nordschelde Bulk Carrier 24195 42328 190
North Trader Bulk Carrier 89726 156973 289
Northern Light Qil / Chemical Tanker 30053 52577 183
NS Antartic Crude Oil Tanker 62372 109118 250
NS Energy Bulk Carrier 40972 71679 225

NS Stella Qil / Chemical Tanker 27357 47860 183

NS Yakutia Bulk Carrier 40972 71679 225
Oakglen Bulk Carrier 22734 39772 222
Oborishte Bulk Carrier 20491 35848 190
Obsidian Qil / Chemical Tanker 29767 52076 183
Ocean Castle Bulk Carrier 18825 32934 185
Oceanex Avalon Container Ship 14639 25610 148
Oceanex Connaigra Ro-Ro Cargo 26786 46861 210
Oceanic Crimson Qil / Chemical Tanker 8505 14879 128
Oceanic Power Bulk Carrier 41963 73413 225
Olympic Progress Bulk Carrier 32795 57374 188
Olza Bulk Carrier 13579 23756 150

OOCL Belgium Container Ship 39174 68534 245
OOCL Montreal Container Ship 55994 97960 294

Orangeborg Ro-Ro Cargo 18289 31996 158.6
Orient Tide Bulk Carrier 23426 40983 180
Orsula Bulk Carrier 20837 36454 200
Osogovo Bulk Carrier 19906 34825 186
Ottawa Express Container Ship 39174 68534 245
Overseas Antigmar Qil / Chemical Tanker 30018 52516 183
Overseas Atalmar Qil / Chemical Tanker 30018 52516 183
Oowl Bulk Carrier 33045 57811 190
Oxygen Bulk Carrier 31284 54730 190

Pac Dubhe General Cargo 20471 35813 179
Pacific Action General Cargo 19128 33464 160
Pacific Huron Bulk Carrier 20535 35925 190
Palais Bulk Carrier 41605 72787 225
Palanca Sydney Asphalt / Bitumen Tanker 10830 18947 135
Palau General Cargo 1473 2577 134
Patras Qil / Chemical Tanker 12137 21233 145
Pedhoulas Fighter Bulk Carrier 44289 77482 229
Perly Bulk Carrier 43036 75290 229
Persus Ocean Bulk Carrier 30006 52495 190
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Pike Oil Products Tanker 42010 73495 229
Pineglen Bulk Carrier 20370 35637 225
Polar Unicorn Tanker 40865 71492 229
Pontonikis Bulk Carrier 39941 69876 225
Port Angeles Bulk Carrier 16951 29655 169
Posillipo Qil / Chemical Tanker 29313 51282 183
Pretty Team Bulk Carrier 23232 40644 180
Primavera Container Ship 50242 87897 282
Princimar Equinox Qil / Chemical Tanker 13620 23828 162
Privlaka Bulk Carrier 16418 28723 166
Privocean Bulk Carrier 44619 78060 229
Prosna Bulk Carrier 13579 23756 150
Prospector Il Bulk Carrier 34353 60099 209
PTI Nile 0il / Chemical Tanker 29557 51709 183
Puffin Bulk Carrier 22655 39634
Puze Oil / Chemical Tanker 30641 53605 195
Pyxis Malou Qil / Chemical Tanker 30040 52554 183
Qamutik General Cargo 8448 14780 136
Québec Express Container Ship 42382 74146 268
Québec Express Container Ship 42382 74146 268
Radcliffe R. Latimer Bulk Carrier 24102 42166 225
Radiant Sea Crude Oil Tanker 42167 73770 229
Red Orchid Bulk Carrier 34618 60563 200
Redhead Bulk Carrier 22792 39874 200
Reinhold Schulte Qil / Chemical Tanker 19793 34627 178
Resko Bulk Carrier 20603 36044 190
Ridgebury Lessley Crude Oil Tanker 81510 142599 274
Rio Dauphin Qil / Chemical Tanker 8278 14482 122
Rio Grita Bulk Carrier 41218 72110 225
Rio Tamara Bulk Carrier 41218 72110 225
Rodopi Bulk Carrier 19906 34825 186
Rosaire A. Desgagnes General Cargo 9611 16814 138
Ruddy Bulk Carrier 19814 34664 185
Sadlers Wells Bulk Carrier 35872 62757 200
Sage Pioineer Bulk Carrier 30721 53745 190
Sakura Ocean Bulk Carrier 23268 40707 180
Salacgriva Chemical Tanker 30641 53605 195
Salamina Crude Oil Tanker 41676 72911 228
Salarium Bulk Carrier 21870 38261 222
Saldanha Bay Bulk Carrier 21801 38140 177
Sally Ann C General Cargo 9177 16055 136
Samjohn Dream Bulk Carrier 107198 187540 300
Santa Cruz Bulk Carrier 44366 77617 229
Santa Regina Bulk Carrier 43314 75776 229
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Santa Rosalia Bulk Carrier 40033 70036 225
Sarah Desgagnes Qil / Chemical Tanker 11711 20488 148
Sauger Oil Products Tanker 41503 72608 228
SBI Lambada Bulk Carrier 43301 75754 229
SBI Poseidon Bulk Carrier 34507 60369 200
SCF Amur Oil Products Tanker 29844 52211 183
SCF Anadyr Oil Products Tanker 29967 52426 183
SCF Angara Qil / Chemical Tanker 29967 52426 183
SCF Irtysh Qil / Chemical Tanker 29967 52426 183
SCF Pacifica Crude Oil Tanker 42208 73842 228
SCF Pearl Crude Oil Tanker 42208 73842 228
SCF Pechora Oil Products Tanker 29844 52211 183
SCF Sayan Crude Oil Tanker 81085 141856 274
SCT Breithorn Qil / Chemical Tanker 12776 22351 164
SCT Matterhorn Oil / Chemical Tanker 12776 22351 164
SCT Monte Rosa Qil / Chemical Tanker 12776 22351 164
SCT Stockhorn Qil / Chemical Tanker 12776 22351 164
SE Panthea General Cargo 9627 16842 139
Sea Harmony Bulk Carrier 16960 29671 169
Sea Hermes Oil Products Tanker 28150 49248 180
Sea Marathon Bulk Carrier 43838 76693 229
Seabee Bulk Carrier 35760 62561 199
Seacod Oil Products Tanker 26548 46445 188
Seafriend Qil / Chemical Tanker 29925 52353 183
Seameridian Oil Products Tanker 30241 52906 183
Seapike Oil Products Tanker 28449 49771 200
Seatrust Bulk Carrier 44252 77417 229
Seavenus Bulk Carrier 28632 50091 190
Sedna Desgagnes General Cargo 9611 16814 139
Seren General Cargo 20965 36678 166
Shelduck Bulk Carrier 23433 40995 180
Shoveler Bulk Carrier 19814 34664 185
Shrike Bulk Carrier 29862 52243 190
Shunwa Bulk Carrier 17025 29785 169
Sichem Challenge Qil / Chemical Tanker 7179 12559 124
Sichem Defiance Qil / Chemical Tanker 9900 17320 135
Sichem Dubai Qil / Chemical Tanker 8455 14792 127
Sichem Hong Kong Qil / Chemical Tanker 8627 15093 129
Sichem Mumbai Qil / Chemical Tanker 8562 14979 129
Sichem New York Qil / Chemical Tanker 8455 14792 127
Sichem Paris Qil / Chemical Tanker 8627 15093 129
Sideraki Bulk Carrier 46673 81653 183
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Silver Bulk Carrier 19943 34890 177
Silver Caitriona Qil / Chemical Tanker 29940 52379 183
Silver Carla Qil / Chemical Tanker 29460 51539 183
Silver Ervilia Qil / Chemical Tanker 29375 51391 183
Silver Millie Qil / Chemical Tanker 29327 51307 183
Silver Venus Qil / Chemical Tanker 39327 68801 183
Siteam Adventurer Qil / Chemical Tanker 26751 46800 183
Skyros Bulk Carrier 14781 25859 154
Sloman Helios Qil / Chemical Tanker 11246 19675 145
Smew Bulk Carrier 23433 40995 180
Solina Bulk Carrier 20603 36044 190
Songa Opal Qil / Chemical Tanker 11259 19697 144
Spar Pyxis Bulk Carrier 36311 63525 200
Sparto Crude Oil Tanker 62877 110001 250
Spring Sunrise Bulk Carrier 2934 513 190
Spruceglen Bulk Carrier 22388 39167 223
St.Peter Bulk Carrier 20748 36298 180
Stade General Cargo 8059 14099 146
Stadt Dresden Container Ship 27971 48934 222
Star Falcon Oil Products Tanker 31433 54991 186
Star Jennifer Bulk Carrier 43189 75558 229
Star Kestrel Qil / Chemical Tanker 30068 52603 183
Star Norita Bulk Carrier 32371 56632 190
Star of Abu Dhabi Bulk Carrier 42751 74792 225
Stark Container Ship 40465 70792 259
Stella Polaris Qil / Chemical Tanker 5396 9440 117
Sten Baltic Qil / Chemical Tanker 11935 20880 144
Sten Bergen Qil / Chemical Tanker 11935 20880 144
Stena Carrier Ro-Ro Cargo 21171 37038 183
Stena Penguin Crude Oil Tanker 36168 63275 183
Stena Perros Oil Products Tanker 36168 63275 183
Stenaweco Impulse Qil / Chemical Tanker 29666 51900 183
Stenaweco Marjorie Qil / Chemical Tanker 29940 52379 183
STI Memphis Qil / Chemical Tanker 29767 52076 183
STI Notting Hill Qil / Chemical Tanker 29788 52113 183
STl Venere Qil / Chemical Tanker 29785 52108 183
STl Westminster Qil / Chemical Tanker 29788 52113 183
Strandja Bulk Carrier 19865 34753 186
Strategic Alliance Bulk Carrier 24641 43109 180
Strategic Savannah Bulk Carrier 23857 41737 180
Strofades Crude Oil Tanker 40038 70045 228
Sundra Bulk Carrier 19906 34825 186
Sunrise Bulk Carrier 22697 39708 178
Swan Baltic Qil / Chemical Tanker 8195 14337 130
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
T Rex Qil / Chemical Tanker 30105 52668 183
Taaborg General Cargo 14695 25708 173
Tai Summit Bulk Carrier 34009 59498 200
Tanja Bulk Carrier 19104 33422 185
Targale Qil / Chemical Tanker 30641 53605 195
Tecumseh Bulk Carrier 18049 31576 195
Tenacity Crude Oil Tanker 29335 51321 183
Thalassa Desgagnes Asphalt / Bitumen Tanker 5746 10052 135
Thamesborg General Cargo 14695 25708 172
Thebe Bulk Carrier 23433 40995 180
Thessaloniki Bulk Carrier 39736 69517 225
Thorco Royal General Cargo 14859 25995 162
Thorco Sun General Cargo 9073 15873 129
Three Rivers Bulk Carrier 20494 35854 190
Thunder Bay Bulk Carrier 24430 42740 225
Tiberborg General Cargo 14695 25708 172
Tim S. Dool Bulk Carrier 18700 32715 223
Topaz Express Oil Products Tanker 27976 48943 180
Torm Alexandra Qil / Chemical Tanker 30241 52906 183
Torm Astrid Qil / Chemical Tanker 30400 53184 183
Torm Estrid Oil Products Tanker 42432 74233 228
Torm Gyda Qil / Chemical Tanker 23332 40819 184
Torm Laura Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Torm Lene Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Torm Lotte Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Torm Louise Qil / Chemical Tanker 29283 51230 183
Torm Madison Qil / Chemical Tanker 23842 41711 183
Torm Thames Chemical Tanker 29214 51109 184
Torm Vita Qil / Chemical Tanker 30128 52708 183
Toronto Express Container Ship 55994 97960 294
Torrent Bulk Carrier 19814 34664 185
Tradewind Adventure Qil / Chemical Tanker 8302 14524 130
Transshelf Heavy Load Carrier 26890 47043 173
Transsib Bridge Oil Products Tanker 27725 48504 183
TRF Kobe Qil / Chemical Tanker 12138 21235 145
Trinityborg General Cargo 14695 25708 172
Trudy Bulk Carrier 19814 34664 185
True Frontier Bulk Carrier 93152 162966 292
Tufty Bulk Carrier 19814 34664 185
Tundra Bulk Carrier 19814 34664 185
Turmoil Qil / Chemical Tanker 29419 51468 183
Turquoise Qil / Chemical Tanker 29767 52076 183
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
Ugale Qil / Chemical Tanker 30641 53605 195
Umiak Bulk Carrier 22462 39297 189
Umiavut General Cargo 6037 10562 113
Union bienvenido Bulk Carrier 17019 29774 169
Union Ranger Bulk Carrier 26071 45610 186
V Bravo Bulk Carrier 33020 57767 190
V Petrel Bulk Carrier 29739 52027 189
Valencia Express Container Ship 33735 59018 216
Vancouverborg General Cargo 6361 11128 132
Vectis Castle General Cargo 7227 12643 124
Vectis Castle General Cargo 7227 12643 124
Vectis Castle General Cargo 7227 12643 124
Vector Oil Products Tanker 909 1590 67
Vega Rose Bulk Carrier 30847 53966 190
Venture Bulk Carrier 30739 53777 190
Victoriaborg General Cargo 6361 11128 132
Vigorous Bulk Carrier 23432 40994 180
Vikingbank General Cargo 7367 12888 143
Virginiaborg General Cargo 6361 11128 132
Vitakosmos Bulk Carrier 43022 75266 229
Vitosha Bulk Carrier 19865 34753 186
Vivjerac Qil / Chemical Tanker 30638 53600 195
Vlazakis Bulk Carrier 33044 57809 190
Vlieborg General Cargo 7367 12888 143
Volgaborg General Cargo 7367 12888 143
Volgo Balt 213 General Cargo 2516 4402 114
Voula Seas Bulk Carrier 17431 30495 170
Voyager Bulk Carrier 32987 57710 190
Wangaratta Bulk Carrier 43012 75248 229
Western Texas Bulk Carrier 32839 57451 190
Whistler Bulk Carrier 22790 39870 200
Whitefish Bay Bulk Carrier 24430 42740 225
Wicko Bulk Carrier 20603 36044 190
Widgeon Bulk Carrier 22790 39870 200
Wish Star Bulk Carrier 107162 187477 300
Wuhu Bulk Carrier 24785 43361 180
Yannis P. Crude Oil Tanker 81347 142314 274
Yong Huan Bulk Carrier 40437 70743 225
Yulia Bulk Carrier 19814 34664 185
Zelada Desgagnes General Cargo 9611 16814 139
Zeus | Bulk Carrier 16833 29449 169
Zircon Qil / Chemical Tanker 29767 52076 183
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Jauge brute  Port en lourd Longueur
Nom Type de navire (tonnes) (tonnes) (m)
NAVIRES DE CROISIERE (N=25)
Aidadiva Passenger Ship 69203 121068 252
Amadea Passenger Ship 29008 50749 193
Azamara Quest Passenger Ship 30277 52969 181
C.T.M.A. Vacancier Passenger Ship 11481 20086 126
Caribean Princess Passenger Ship 112894 197504 290
Celebrity Summit Passenger Ship 90940 159097 294
Crystal Serenity Passenger Ship 68870 120486 250
Europa 2 Passenger Ship 42823 74917 226
Grande Mariner Passenger Ship 829 1450 57
Le Boreal Passenger 10944 19146 142
L'Heritage | Passenger Ship 48075 84106 216
Marco Polo Passenger Ship 22080 38628 176
Norwegian Dawn Passenger Ship 92250 161388 294
Ocean Endeavour Passenger Ship 12907 22580 137
Pearl Mist Passenger Ship 5109 8938 99
Queen Mary 2 Passenger Ship 149215 261047 345
Regatta Passenger Ship 30277 52969 178
Rotterdam Passenger Ship 61849 108203 238
Seabourn Quest Passenger Ship 32477 56817 198
Seven Seas Mariner Passenger Ship 48075 84106 216
Silver Whisper Passenger Ship 28258 49436 186
Veendam Passenger Ship 57092 99881 219
Victory | Passenger Ship 4954 8667 91
Viking Star Passenger Ship 47842 83698 228
Zuiderdam Passenger Ship 82820 144891 285
TRAVERSIERS (N=6)
Armand Imbeau Passenger Ship 1702 2978 82
Bella Desgagnes Ro-Ro Passenger Ship 6655 11643 95
Camille Marcoux Ro-Ro Passenger Ship 6655 11643 95
Felix Antoine Savard Ro-Ro Passenger Ship 2489 4354 83
Jos Deschesnes Ro-Ro Passenger Ship 1702 2978 82
Trans St.Laurent Ro-Ro Passenger Ship 2173 3802 80
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