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Un projet de rang mondial au cceur des
nouveaux enjeux maritimes

= Produire aux professionnels du secteur et aux régulateurs une connaissance
objective et de qualité du bruit des navires et solutions de réduction des effets
sur la faune marine grace a une activité de recherche et innovation appliquée

= En réponse a une prise de connaissance récente des effets du bruit du trafic
maritime sur la faune marine (mammiféres marins, poissons , invertébres)

= En lien avec des problématiques régionales (Saint-Laurent), nationales
(Programme de Protection des Océans) et mondiales (LIFE PIAQUQO, Directive
Cadre Stratégie Milieu Marin en Europe, Organisation Maritime Internationale)
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Un projet fédeérateur
[01/12/2020 — 31/03/2024, 7 M$]
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Programme scientifique : 5 activités autour du
bruit des navires et des solutions de mitigation

Activité 03
Instrumentation embarquée
Systémes d’Identifications a

Bord des Sources Acoustiques e

Vibratoires

/ Activité 01 \

Station acoustique

Signatures Acoustiques
.) sous-marines
H rayonnées

ANSI/ASA S12/64-2009

Activité 04 \ - | /
Méthodologie d’Analyse et diagnostics

acoustiques et vibratoires embarqués

Mise au point des méthodes et des

équipements / Activité 02 \

Mesure et interprétation des signatures
acoustiques sous-marines rayonnées

Diagnostiquer I'état vibratoire de
navires partenaires
150 a 200 signatures URN ANSI/ASA S12/64-

Préparer une analyse générale sur les 2009 de navires
technologies de réduction du bruit et les
impacts sur P'efficacité énergétique Etude du bruit rayonné par rapport aux
K \paramétres d’opérations du navire /

Activité 05
Proposition et Evaluation de I'efficacité des
méthodes de réduction des signatures

acoustiques sous-marines 4




f/ Activité 01 \

e o | Station acoustique

A proximité de Rimouski

profondeur > 300 m, facilité d’acces par le trafic maritime du
\. _/ Saint-Laurent

https://soundscape-atlas.uqar.ca/
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ation e ) Station acoustique

- | Temps-réel, continue

de qualité

Au plus proche des standards internationaux pour une mesure

Bouée
Contréle des hydrophones
Communication cellulaire
Récepteur GPS
Alimentation solaire

Cable d’amarrage

\

\

Profondeur
340m

Flotteur profilé

80m
173m

Hydrophone1 ..-...
+ Pression

Hydrophone 2
+ Pression

A A

300m

Hydrophone 3 -t 1 \
+Pression

fi
- Largueur acoustique

PROJET
MARS

Standard or Date Minimum Water Depth

Organization Issued

ICES-CRR- May 1995 | Not specif-ied

209°

ANSI/ASA Sept 2009 | Prec.:300 mor 3x L

$12.6410 Eng:150 mor 1.5x L
Survey: 75 m of 1x L Where L is
overall ship
length.

1SO-17208-111 | March Greater of 150 m or as given in Note

2016 (1)

Lloyds Feb 2018 Greater of 60 m or as given in Note

Register12 (2)

Bureau July 2018 Greater of 60 m or as given in Note

Veritas13 (3)

1SO-17208-214 | July 2019 N/A

DNV-GL15 July 2019 150 m (for deep water testing
regardless of ship length) 30 m (for
shallow water testing)

DNV-GL'® July 2020 N/A

ABS17 May 2021 Greater of 60 m or as given in Note
(4)

RINA18 2021 150 m or as given in Note (5)

Korean 2022 To be completed

Register19
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Station acoustique
Signatures Acoustiques
sous-marines
rayonnées

Activité 01 \

ANSI/ASA S12/64-2009

/

Station acoustique
Temps-réel, continue
Au plus proche des standards internationaux pour une mesure

de qualité

-







/ Activité 01 \

Station acoustique
Signatures Acoustiques
sous-marines
rayonnées

ANSI/ASA $12/64-2009 Station aCOUStiq ue
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Instrumentation embarquée

— Développements spécifiques
[tﬁfﬁfﬂre"fa?f:fmffa'f“%e Faciliter le déploiement

Bord des Sources Acoustiques et

e Autonomiser le déploiement

P =

Capteurs
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Activité 03
Instrumentation embarquée

e Instrumentation embarquée
- Deéployer Diagnostiquer

,_‘;_ . \‘ r-_ I |
Y. a Analyseur
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e Signatures acoustiques 2021
cossermer 29/07/2021- 09/09/2021 - 22/09/2021 — 02/11/2021
38 signatures pour 34 navires (en pandémie covid 19!)

/




Activité 02 \ - -
e Signatures acoustiques 2021
29/07/2021- 09/09/2021 - 22/09/2021 — 02/11/2021

= 38 signatures pour 34 navires

Flotte CANADA Flotte MARS
150,100]m 6% 150,100]m
1100,130]m 1100,130]m
p— -
1160,190]m 1160,190)m
P oo 2200
Fl_off!e canadienne (N=8917) (AIS garde 1220,250]m 1220,250]m
_ cotiére, YS) Flotte MARS 2021 (N=32) 1250280)m 1250280]m
Catégorie Nb % Nb % 20310 280310
Cargo 4278 473 Vraquier 27 84.4 1260,210Im 1280310Im
Tanker 1052 11,6 4 12,5 >310m >310m
Fishing 679 7,5 0 0
Tug 628 69 0 0 Flotte GSL Flotte MARS 2021
Pleasure Craft 438 4.8 0 0
Passenger 423 47 1 3.1 (7l f57.5kn
Towng 370 41 0 0
;- n % .
Search and Rescue vessel 191 2,1 0 0 (10;12]kn
Law Enforcement % 1 0 0
Sailing 71 0.8 0 0 frsclin -
Pilot Vessel 69 0,8 0 0 [618)kn [16:18]kn
Dredging 39 04 0 0 [18,20)kn 15.20)0
High speed craft 38 0.4 0 0 oo
Wing in ground 38 0,4 0 0 " - >20kn
Reserved 35! 0,4 0 0
Anti-pollution 33 0,4 0 0 ( \
MARS 63 9
Port Tender 20 0.2 0 o b 4ges Flotte MARS 2021
Diving ops 8 0,1 0 0 Monde 42 %
Medical Transport 3 0 0 0 Tableau 1 - Age de la flotte marchande mondiale, par catégories de navires [0;3]ans
Noncombatant ship according to RR Resolution No. 18 2 0 0 0
Tonnage (en millions de tpl) et parts reljtives de chaque tranche d'age (en %) au 01/01/2005 13;6]ans
Age(ans) | <5 5210 | 10215 | 15220 | 20a25 >25 Total
p— 975 766 705 393 306 719 3362 Je:slans
el RN B e vows [
64,8 705 46,8 39,8 69,2 295 3206 9;15]ans 27%
Vraquiers | 292 220 14.6 12,4 21.6 9.2 100
Neagigneus| 270 16,3 58 87 50 100
Cargo 67 138 98 10,0 206 31,1 92,0 e
classique 7.3 15,0 10,7 10.9 224 337 100 ’
Autres 78 7.7 58 20 97 14,0 39,0
16.0 15.7 11.9 8.1 19.8 286 100 >40ans 3%
Total 206,0 196.2 1478 101.2 1532 914 8958
230 15,7 16,5 11,3 17.1 10.2 100

Sources : CNUCED, ISL
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Mesure et interprétation des signatures
acoustiques sous-marines rayonnées

] rt aux

Signatures acoustiques 2021

MARS : Eaux peu profondes

Encadré par des normes pour les eaux
profondes (ANSI / ASA S12 64 2009;
ISO 17280 part 1&ll (2016-2019)

-

"

« Monopole Source Level » vs « UnderwaterRadiated Noise-»

[1] Crossing

[2] Localization of ships (AlIS)
and array (GPS)

[3] Processing 1 : Received
spectrum
[4] Processing 2 : Emited g
spectrum (source signature) for
a virtual hydrophone @ 1m of =
the ship —

200 (£

100|

[5] Signature analysis

;wo
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Activité 02
Mesure et interprétation des signatures

acoustiques sous-marines rayonnées

Signatures acoustiques (Analyse)

220

210

200

I
g B

190 —

W} @ zH/gedr| o1 gp

150

140

1301

10"

f (Hz)



Activité 02
Mesure et lnterpretatlon des sugnatures

s, Signatures acoustiques (Analyse) (S SPL [30 Hz,
e 500 HZ]

220 i
%2157 1
N SPL 40 Hz-500 .
< r r2 loi
Ezm— T Hz
izos— /’/,,/"’ 1
T Lo e e | . SPL=  [8V=5kn=>3dB=9dB
E—ZOO . t/,.—/‘/’ . . vitesse (kn) 0,79 0,6241 1,82p+172 => x8 puissance
@1957 . T x
L . /,,./”: * oV=50m=>0dB=3
@ 190 - //.——’.’ T SPL = dB
% sl ’/,/—”/ . | Longueur (m) 0,53 0,2809 0,07p+183 => X2 puissance
%180/“’/ . i Aage =10 ans=> 6dB =
- . SPL = 3dB
% 1751 N age (annee) | 0,36 | 0,1296 0,31p+193 => x2 puissance

6‘ g 1|0 1‘2 1I4 1|6 1|8 20

vitesse (kn)

=
Slowing deep-sea commercial vessels reduces underwater
radiated noise

VSZ X5, Canada

999 Canada Place, Vancou

“olubia, V6C 3T,
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Activité 02 \

Mesure et interprétation des signatures
acoustiques sous-marines rayonnées

150 a 200 signatures URN ANSI/ASA S12/64

“e Signatures acoustiques (Analyse)

Etude du bruit rayonné par rapport aux

/

paramétres d’opérations du navire

50 — T T T T T
1 17 25 33 4.1 48 56 64 7.2 8
40 o O o o o n
—~ 30 |
m
(&)
c
©
s 20+ e
> radiated noise of ships, submarines, and torpedoes: radiated-noise levels |/ 311
g
N 10+ -
S + cavitation
a o - I
9 0 _ = | I
[=% ' I |
3 |
D [30 Hz - 500 Hz]
B 10} . '
2 + 1 178 dB i
g 3 2 181 dB
o - - _ | L
) 20 8 3 185 dB 10 10 100 1000
8 2- 4 188 dB Frqumqr. Hz Frequency, Hz
@ 3 (o) Low speed {lb) High speed
-30 - o 5 192 dB -
=.
o) 6 195 dB .
-40 - 7 199 dB — [Uan, 1 975]
8 202 dB
-50 L 1 1 1 9 206 dB 1
-60 -40 -20 0 29 0 210 48 60
score 1 (vs vecteur propre 1 (60% variance))
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Activité 02 \

Mesure et interprétation des signatures
acoustiques sous-marines rayonnées

150 a 200 signatures URN ANSI/ASA S12/64

Signatures acoustiques (Analyse)

Etude du bruit rayonné par rapport aux

/

Vs —

Vocalise D [40Hz-90Hz]

paramétres d’opérations du navire

.
~
a

Composante SPL dB re. 1pyPa

Tout [50 Hz — 179,80
500 Hz]
Tout — f1 178,50

- —

[=2] =~

(4] o
T T

—_

[=2]

o
T

—- -

£ [4.]

a o
T T

densité spectrale de puissance dB re.1pPa2/Hz
= o
(=] (9]

135 1 L 1 1 1 1 L
0 50 100 150 200 250 300 350
f(Hz)
Beluga
Sifflement type 1
> 200 Hz

400 450 500

A =1,3 dB => Rcom mitigation / Rcom initial = 1,16

A =4 dB => Rcom mitigation / Rcom initial = 1,58

Composante SPL dB re. 1yPa
Tout [ 200 Hz — 171,00
500 Hz]
Tout — (f2+f3+f4) 167,10

18



Activité 04
Méthodologie d’Analyse et diagnostics

acoustiques et vibratoires embarqués

Diagnostic vibratoire

[1] Accélérometres, microphones

[2] Analyse du niveau de vibration large
bande (acc rms)

[3] Analyse du spectre vibratoire
[4] Analyse DEMON (Cavitation)
[5] Comparaison
- mesure / fréquences vibratoires

remarquables au sein du navire
- mesure / signature acoustique
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Activité 03
Instrumentation embarquée
Systemes d’ldentifications a

Bord des Sources Acoustiques e

Vibratoires

/ Activité 01 \

Station acoustique

Signatures Acoustiques
.) sous-marines
! rayonnées

ANSI/ASA $12/64-2009

Activité 04 \ - /
Méthodologie d’Analyse et diagnostics

acoustiques et vibratoires embarqués

Mise au point des méthodes et des W
équipements / Activité 02 \
) ) p , ) Mesure et interprétation des signatures
o Diagnostiquer lIétat vibratoire de . . .
acoustiques sous-marines rayonnées

navires partenaires
150 a 200 signatures URN ANSI/ASA $12/64-

o Préparer une analyse générale sur les 2009 de navires
technologies de réduction du bruit et les

Ftude du bruit rayonné par rapport aux

impacts sur l'efficacité énergétique o
K / \paramétres d’opérations du navire /

Activité 05 [Tous les outils sont en place

Proposition et Evaluation de I'efficacité des pOU r d éb uter | ’activité m i_
méthodes de réduction des signatures

acoustiques sous-marines 2022] 2 2




Conclusions

MARS un projet de classe mondiale
= Soutien des professionnels de la navigation (4 armateurs + 2 candidatures 2022)
= Equipe de plus de 15 personnes

Instrumentation unique (station de mesure des signatures continue, temps réel, en // mesures
vibratoires a bord)

Plus de 150 signatures par an

= 8 diagnostics a bord

» 4 étudiants (es) a la maitrise formés (ées)

= Attentes en termes de valorisations scientifiques, en termes de synergie avec les professionnels

= Volonté de pérenniser la compétence au-dela de 2024 a Rimouski (ISMER, IMAR, MTE-OPDAQ)
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